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11 Johdanto
Rakennusten  huonon  sisäilman  on  arvioitu  jo  pitkään  olevan  maamme  suurimpia 
ympäristöterveysongelmia. Rakennuksissa esiintyvät kosteus- ja homevauriot taas ovat 
puolestaan arvioitu huonon sisäilman merkittävimmäksi syyksi. Tästä huolimatta tiedot 
vaurioiden  laajuuksista  ja  vaikutuksista  ovat  olleet  puutteellisia,  vanhentuneita  ja 
ristiriitaisia. Vaikka sisäilman parantamiseen on panostettu merkittävästi, ei kosteus- ja 
homevauriot ole vähentyneet. Joissain arvioissa tilanteen on päinvastoin arvioitu jopa 
pahenevan tulevaisuudessa. (23, s. 1.)
Terveydelle  haitalliset  kosteus-  ja  homevauriot  koskettavat  hyvin  laajalti  Suomen 
rakennuskantaa.  Terveyshaittoja  aiheuttavien  kosteus-  ja  homevaurioiden määrä  on 
lisääntynyt viimeisten vuosien aikana merkittävästi.  Taulukossa 1 on esitetty arvioitu 
esiintyvyys Suomen rakennuskannassa. (23, s. 1.)
Taulukko  1.  Merkittävien  kosteus-  ja  homevaurioiden  esiintyvyys  rakennusten 
kerrosalasta.
Merkittävän kosteus- ja homevaurion määritelmä on rajattu taulukossa 1 ”sellaiseksi 
vähäistä  laajemmaksi  rakenteelliseksi  viaksi,  jonka  seurauksena  haitallinen 
altistuminen  kosteusvaurioituneista  rakenteista  ja  materiaaleista  vapautuville 
kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille epäpuhtauksille on todennäköistä.” (23, s. 8.)
 
Metropolia  Ammattikorkeakoulu  on  suomen  suurin  ammattikorkeakoulu  ja  se  on 
perustettu vuonna 2008 Espoon Vantaan teknillisen ammattikorkeakoulun ja Helsingin 
ammattikorkeakoulu  Stadian  yhdistyttyä  yhdeksi  ammattikorkeakouluksi.  Sen 
toimitusjohtajana ja rehtorina toimii Riitta Konkola. Opinnäytetyö toteutetaan Metropolia 
Ammattikorkeakoulun  Talous-  ja  hallinto-osaston  alaisuudessa  toimivan 
Tilatyyppi
pien- ja rivitalot 7 – 10 224500 – 336900
kerrostalot 6 – 9 103000 – 154000
koulut ja päiväkodit 12 – 18 172000 – 259200
hoitolaitokset 20 – 26 36000 – 46800
toimistot 2,5 – 5 27500 – 55000
osuus koko 
rakennuskannasta (%)
Rakennustyyppiä 
käyttävä henkilömäärä
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Kiinteistöpalvelujen  toimesta.  Talous-  ja  Hallinto-osaston  johtajana  toimii  Jorma 
Uusitalo ja Kiinteistöyksikön päällikkönä Niko Takala, eli  minä itse.  Metropolia toimii 
tällä  hetkellä  yhteensä  23:ssa  eri  osoitteessa.  Kiinteistöpalveluiden  pääasiallinen 
tehtävänä on ylläpitää ja valvoa kiinteistöjen kuntoa. Kiinteistöpalveluissa työskentelee 
Kiinteistöpäällikön  lisäksi  neljä  toimistotyöntekijää  sekä  viisi  vahtimestaria.  Lisäksi 
yhteistyökumppaneiden  ja  palveluntuottajien  toimesta  Metropoliassa  tuotetaan 
vuosittain palveluja lähes 200:n henkilötyövuoden verran.
Metropolia Ammattikorkeakoulun muutamassa kiinteistössä on esiintynyt sisäilmastoon 
liittyvää  oireilua  opiskelijoiden  ja  henkilökunnan  keskuudessa.  Opinnäytetyön 
tavoitteena  on  muodostaa  Kiinteistöpalveluille  yhdenmukainen  toimintamalli 
sisäilmasto-ongelmien  ratkaisemiseksi.  Työssä  käydään  lävitse  toimintamallia  aina 
ongelmien ilmentymisestä aina korjaushankkeen toteutukseen ja korjausten tulosten 
seuranta vaiheeseen saakka.
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2 Sisäilmaston määritelmä ja vaikutukset viihtyvyyteen
Sisäilmasto koostuu rakennuksen niistä ympäristötekijöistä, joilla on vaikutusta ihmisen 
terveyteen ja viihtyvyyteen. Näiden tekijöiden pääosat ovat:
• Lämpöolot (Ilman ja pintojen lämpötilat sekä niiden liike)
• kosteus
• Ilman laatu (orgaaniset ja epäorgaaniset ilman epäpuhtaudet)
• Sähkömagneettiset ominaisuudet
• Valaistus
• Melu
(23, s. 33-34)
2.1 Sisäilmastoon liittyvät lait ja määräykset
Suomen laissa ei  ole määritelty rajoja sisäilman laadulle.  Työterveydensuojelulaissa 
(763/94)  on  kuitenkin  määritelty  asuntotarkastusta  koskevia  ja  siihen  liittyviä 
säännöksiä. (3, s. 9)
Työterveydensuojelulaissa on asetettu seuraavat asiat, joihin tulee kiinnittää huomiota:
• Maaperän saastumisesta tai muusta siihen verrattavasta syystä ei saa aiheutua 
terveyshaittaa rakennuksessa tai sen läheisyydessä oleskeleville.
• Kylmänä vuodenaikana asumiseen tai oleskeluun käytettävien tilojen lämmitys 
on järjestetty tarkoituksenmukaisesti.
• Rakennus  on  riittävän  tiivis  ja  siinä  on  riittävä  lämmöneristys  huomioiden 
kuitenkin rakennuksen käyttötarkoitus.
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• Rakennus  täyttää  fysikaalisten,  kemiallisten  ja  biologisten  tekijöiden  osalta 
terveydensuojelulain 32 § nojalla annetut määräykset.
• Rakennuksessa on riittävä ilmanvaihto ottaen huomioon siellä olevien ihmisten 
määrä ja harjoitettava toiminta. (4)
2.2 Sisäilmastoluokitukset
Työsuojelulain  lisäksi  on  rakentamismääräyskokoelmassa  määritetty  rakentamiseen 
liittyviä  määräyksiä  rakennusten sisäilmastosta.  Määräysten  mukaan  ”Rakennus on 
suunniteltava  ja  rakennettava  kokonaisuutena  niin,  että  oleskeluvyöhykkeellä 
saavutetaan  kaikissa  tavanomaisissa  sääoloissa  ja  käyttötilanteissa  terveellinen, 
turvallinen ja viihtyisä sisäilmasto.” (5, s. 5.)
Rakentamismääräyskokoelman  osan D2  mukaan on rakennuksen suunnittelussa ja 
rakentamisessa  otettava  huomioon  seuraavat  seikat,  jotta  sisäilmastolle  asetetut 
vaatimukset täyttyvät:
• sisäiset  kuormitustekijät  (esimerkiksi  lämpö-  ja  kosteuskuormitus, 
henkilökuormat, prosessit sekä rakennus- ja sisustusmateriaalien päästöt).
• ulkoiset kuormitustekijät (esimerkiksi sää- ja ääniolot, ulkoilman laatu yms.).
• sijainti ja rakennuspaikka
edellä mainitut asiat tulee varmistaa silloin, kun
• suunnitellaan  rakennuksen  lämmön-  ja  kosteudeneristystä  sekä  ikkunoiden 
ominaisuuksia.
• määritellään rakennuksen ulkovaipan, alapohjan ja roilojen ilmanpitävyyttä sekä 
tilojen välisten rakenteiden ilmanpitävyyttä
• valitaan rakennus- ja sisustusmateriaaleja
• suunnitellaan rakennuksen talotekniikkajärjestelmiä, niiden käyttövarmuutta ja 
tilantarvetta
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• suunnitellaan rakennustyömaan kosteudenhallintaa
• suunnitellaan rakennustöiden ja ilmanvaihtojärjestelmien puhtauden hallintaa 
• laaditaan rakennustyömaan, vastaanoton ja käyttöönoton aikataulua 
(5, s. 5.)
Sisäilmastoluokitus  2008  on  tarkoitettu  apuvälineeksi  rakennus-  ja  taloteknisen 
suunnittelun ja urakoinnin sekä rakennustarviketeollisuuden käyttöön terveellisemmän 
ja  viihtyisämmän  rakennuksen  toteuttamiseksi.  Luokituksen  tarkoituksena  on  antaa 
sisäilmaston  tavoite-  ja  suunnitteluarvot.  Tavoitetasot  kuvaavat  terveyden  ja 
viihtyisyyden  kannalta  turvallisia,  viranomaisvaatimuksia  korkealaatuisempia 
sisäilmasto-olosuhteita. Sisäilmastoluokitukset on jaettu kolmeen eri luokkaan. Nämä 
ovat S1, S2 ja S3. Näistä S1 on paras ja S3:n tavoitearvot on asetettu niin, että se 
vastaisi maankäyttö- ja rakennuslain sekä terveydensuojelulain 309/2006 vaatimuksia. 
Nykytietämyksen mukaan S3 luokan tavoitearvojen toteutuessa ei terveille henkilöille 
aiheudu terveyshaittaa. Sisäilmaluokkien tasot ovat määritelty seuraavanlaisesti:
S1: Yksilöllinen sisäilmasto
”Tilan sisäilmanlaatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja.  Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai 
epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai  ylilämpenemistä esiinny. 
Tilan  käyttäjä  pystyy  yksilöllisesti  hallitsemaan  lämpöoloja.  Tiloissa  on  niiden 
käyttötarkoituksen mukaiset erittäin hyvät ääniolosuhteet ja hyviä valaistusolosuhteita 
tukemassa yksilöllisesti säädettävä valaistus.” (6)
S2: Hyvä sisäilmasto
”Tilan  sisäilman  laatu  on  hyvä  eikä  tiloissa  ole  häiritseviä  hajuja.  Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai 
epäpuhtauslähteitä.  Lämpöolot  ovat  hyvät.  Vetoa  ei  yleensä  esiinny,  mutta 
ylilämpeneminen  on  mahdollista  kesäpäivinä.  Tiloissa  on  niiden  käyttötarkoituksen 
mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet.”
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S3: Tyydyttävä sisäilmasto
”Tilan  sisäilman  laatu  ja  lämpöolot  sekä  valaistus-  ja  ääniolosuhteet  täyttävät 
rakentamismääräysten  vähimmäisvaatimukset.  Eri  suureiden  tavoite-  ja 
suunnitteluarvot  voidaan  valita  eri  laatuluokista  tai  tarvittaessa  määritellä  jonkin 
suureen arvo tapauskohtaisesti tai jättää kokonaan määrittelemättä.”  (6, s. 1–2)
2.3 Yleisimpiä sisäilmaongelmien aiheuttajia
Kosteusvaurio tarkoittaa rakenteen kosteuspitoisuutta, jossa rakenteelle on mahdollista 
syntyä  vaurioitumista.  Kosteus  voi  kulkea  rakenteisiin  vetenä  painovoimaisesti  ja 
kapillaarisesti tai vesihöyrynä konvektiolla ja diffuusiolla. (22, s. 19). Rakennuksen eri 
rakenteisiin vaikuttaa monia sisä- ja ulkopuolisia kosteuslähteitä (Kuva 1). 
Yleisimmät ulkoiset kosteuslähteet ovat: 
• sade 
• ilmankosteus 
• pintavedet 
• pohjaveden kapillaarinen nousu. 
Yleisimmät sisäpuoliset kosteuslähteet ovat seuraavat:
• sisäilman kosteus
• putkivuodot
• käyttövesi
7Kuva 1. Rakennuksen kosteuslähteet (22, s. 17.).
Kosteusvauriot  eivät  suoranaisesti  aiheudu  kosteuslähteistä,  vaan  rakenteiden 
puutteellisesta  kosteuslähteiden  suojauksesta  tai  siitä,  että  rakenteet  eivät  pääse 
kuivumaan riittävän hyvin. (22, s. 17.) Rakennusta ja sen rakenteita suunniteltaessa 
tulee ottaa huomioon
• rakennuksen ilmatiiveys
• ulkopinnan toiminta rakenteiden suojana ulkoisia kosteuslähteitä vastaan
• rakenteiden tulee pystyä tuulettumaan tarvittavissa määrin
• alueen  pinta-  ja  pohjavesiolosuhteet  tulee  huomioida  rakennuksen 
korkeusasemaa suunniteltaessa
• rakennuksen pohjan kuivatus
• rakennuksen alapuolelle ei saa jäädä orgaanista ainetta
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• veden kapillaarinen nousu on estettävä rakenteisiin
• vesivahingon sattuessa tulee sen olla helposti havaittavissa
Sadevesien  tunkeutumisessa  rakenteisiin  tulee  suunnittelussa  ottaa  huomioon 
vaakapintojen  kallistukset  ja  vedenpoistojärjestelmät.  Erityisesti  ylivuotoreitit  ovat 
tärkeitä  vedenpoistojärjestelmiä  suunniteltaessa.  Lisäksi  suunnittelussa  tulee  ottaa 
huomioon  eri  rakenteiden  liittymät,  kuten  ikkuna-  ja  räystäspellitykset.  Maaperästä 
tulevaa  kosteusrasitusta  voidaan  tehokkaasti  vähentää  esimerkiksi  toimivalla 
salaojituksella.  Maanvastaisiin  rakenteisiin  tulee  tehdä  kapillaarikerros,  joka  estää 
veden  kapillaarisen  nousun  rakenteisiin.  Rakennuksen  kostea  sisäilma  voi  siirtyä 
rakenteisiin diffuusion tai ilmavirtausten mukana. Tämän välttämiseksi tulee rakenteen 
sisäpinnassa olla riittävän tiivis ja toimiva höyrynsulku. (22, s. 21.)
Yleisimpiä kosteusvaurion aiheuttajia
 
Kosteus-  ja  homevaurioita  esiintyy  merkittävässä  osassa  Suomen  rakennuskantaa. 
Useimmiten  vauriot  syntyvät  rakennuksiin  pitkän  aikajakson  aikana  ja  varsinainen 
sisäilmasto-ongelma johtuu usean eri tekijän summasta. Yleisimmät näistä syistä ovat: 
• kosteusvaurioille alttiit rakenteet ja materiaalit
• suunnittelu-  ja  rakentamisprosessin  pirstaleisuus,  huolimattomuus, 
rakennusvirheet ja työn aikaisen suojauksen puuttellisuus
• rakennusten vääränlainen käyttö
• rakennuksen puutteellinen huolto ja kunnossapito (21, s. 69.)
Talotekniset järjestelmät
Rakennukseen  voi  aiheuttaa  kosteusvaurioita  suoraan  tai  epäsuorasti  myös 
talotekniset järjestelmät. Suoria syitä voivat olla esimerkiksi erilaiset putkistovuodot ja 
epäsuoria syitä esimerkiksi rakennusautomaatiojärjestelmän toimimattomuus tai väärä 
käyttö.  Useimmiten  talotekniikkaan liittyvät  ongelmat  johtuvat  laitteiden suunnittelu-, 
asennus-, huolto- ja käyttövirheistä. 
9
Huonojen  lämpötilaolojen  yleisin  syy  on  huonosti  toimiva  lämmitysjärjestelmä. 
Lämmitysjärjestelmässä  voi  olla  vikaa  esimerkiksi  säädöissä  tai  vesivirtojen 
tasapainotuksessa.  Jos  lämmitysjärjestelmään  joudutaan  lisäämään  säännöllisesti 
vettä, on syytä myös tarkistaa lämmitysjärjestelmä mahdollisilta vuodoilta. (21, s.74.).
Vesi- ja viemäriverkostojen mahdolliset vuodot voivat aiheuttaa rakennukseen kosteus- 
ja  epäpuhtauskuormitusta.  Rakennuskannan  vanheneminen  ja  putkiremonttien 
toteutuksen viivyttely lisäävät myös vesivuotojen riskiä. Lisäksi ihmisten vedenkäytön 
lisääntyminen  henkilöä  kohden  aiheuttaa  moninkertaisen  kosteuskuormituksen 
rakennuksiin aiempaan verrattuna. (21, s. 74.)
Ilmanvaihtojärjestelmällä pyritään siihen, se kuljettaa rakennuksessa syntyvän liiallisen 
kosteuden  pois  sekä  hallitsemaan  paine-eroja  niin,  ettei  kostea  sisäilma  pääse 
rakenteisiin. Yleensä rakennukset suunnitellaan ulkoilmaan nähden alipaineiseksi, jotta 
vältytään  kosteuden  kertymiseltä  rakenteisiin.  Liiallista  alipaineisuutta  on  kuitenkin 
vältettävä,  jotta  ulkoilmasta  ei  pääse  ilmavuotojen  kautta  tunkeutumaan  sisätilaan 
ulkoilman  epäpuhtauksia.  Varsinaisen  sisäilman  lisäksi  on  huolehdittava  siitä,  että 
erilaiset rakenteet ja niiden välitilat tuulettuvat kunnolla. Esimerkiksi ryömintätilaan ja 
kylmiin ullakkotiloihin tulee järjestää kunnon tuuletus. (21, s. 75–77.)
Kylmätekniset  järjestelmät,  kuten  jäähdytys,  voi  aiheuttaa  suoria  kosteusvaurioita 
rakenteisiin  putkivuotojen  kautta  tai  kondensoimalla  vettä  laitteiden pinnoille,  joiden 
lämpötila on ilman kastepistelämpötilaa matalampi. Kondensoitumisen estämiseksi on 
kylmäjärjestelmien putkistot eristettävä huolella. (21, s. 77.)
Rakennusautomaatiojärjestelmien  tarkoituksena  on  ohjata  taloteknisiä  järjestelmiä. 
Rakennusautomaatiojärjestelmällä  ohjataan  muun  muassa  jäähdytys-  ja 
kylmäjärjestelmien  menovesien  lämpötiloja.  Tällä  on  suora  vaikutus  putkistojen 
kondensoimisen  mahdollisuuteen.  Tästä  syystä  rakennusautomaatiojärjestelmän 
toiminta on tarkastettava säännöllisesti. (21, s. 78–79.)
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2.4 Sisäilmaston vaikutukset työhyvinvointiin ja terveyteen
Sisäympäristöongelmat ovat hyvin yleisiä työpaikoilla ja niihin liittyvä oireilu koskettaa 
merkittävää osaa Suomen työntekijöistä. Kaksi kolmasosaa työvoimasta työskentelee 
erilaisissa  toimistoissa  tai  vastaavantyyppisissä  tiloissa.  Näissä  tiloissa  yleisimpiä 
sisäilmasto-ongelmia  aiheuttavat  ilmanvaihtoon  ja  lämpötiloihin  liittyvät  ongelmat, 
kosteusvaurioiden  synnyttämät  mikrobiperäiset  epäpuhtaudet,  materiaalien  päästöt 
sekä teollisten mineraalikuitujen aiheuttamat ongelmat. (7, s. 14.)
Sisäilmasto on kuitenkin vain yksi asukkaan tai työntekijän viihtyvyyteen ja terveyteen 
vaikuttava  tekijä.  Muita  työhyvinvointiin,  asumismukavuuteen  ja  terveyteen  liittyviä 
tekijöitä  ovat  mm.  ihmissuhteet  ja  henkilökohtaiset  ongelmat.  Hyvin  usein  ihmisten 
kotona  kokemat  sosiaaliset  ongelmat  heijastuvat  työhyvinvointiin  ja  sitä  kautta 
ilmenevät työntekijän valituksina huonosta sisäilmastosta. (7, s. 10–13.)
Kosteus- ja homevauriorakennuksien oireiden ja sairastumisten varsinaista aiheuttajaa 
ja syntymekanismiä ei vieläkään tiedetä täysin varmasti (23, s. 10). Mikäli rakenteiden 
kosteus-  ja  homevaurioista  vapautuu  sisäilmaan  itiöitä,  rihmaston  kappaleita, 
myroksiineja,  allergeina  tai  haihtuvia  orgaanisia  yhdisteitä  voi  siitä  aiheutua  tilojen 
käyttäjille terveyshaittoja. (22, s. 22.). Sisäilmaston aiheuttamat terveyshaitat voidaan 
jakaa  ylä-  ja  alahengitystiehaittoihin  sekä  elimistön  muihin  rajapintoihin. 
Terveyshaittojen voimakkuuteen ja laajuuteen vaikuttavat  altisteen laatu ja pitoisuus, 
altistumisajan  pituus  sekä  yksilölliset  tekijät  kuten  perintötekijät,  ikä, 
hengitystiesairaudet, ja muut sairaudet. (8, s. 6–7.) Mikäli altistuminen jatkuu pitkään, 
oireilun  ja  mikrobialtistuksen  ajallinen  yhteys  pienenee.  Tällöin  oireet  eivät  enää 
välttämättä  häviä  silloin,  kun  henkilö  poistuu  vaurioituneesta  rakennuksesta.  Siksi 
oireilun  alkuvaiheessa  on  helpointa  löytää  syy-yhteys  kosteusvaurioiden  ja  oireilun 
välille. (22, s. 22.). Mikrobien viitearvoja on esitetty taulukossa 2.
Taulukko 2. Sisäilman mikrobeja koskevia ohje- ja viitearvoja talviaikaan.
Asunnot 500 10
koulut ja päiväkodit 50 ei viitearvoa 10
toimistot 50 600 5
Rakennuksen 
käyttötarkoitus
Sieni-itiöpitoisuus 
(cfu/m³ eli pmy/m³)
bakteeripitoisuus 
(cfu/m³ eli pmy/m³)
sädesienipitoisuus 
(cfu/m³ eli pmy/m³)
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Ylähengitysteihin  sisältyvät  kurkunpää,  nielu,  suu  ja  nenäontelo.  Alahengitysteihin 
sisältyvät keuhkoputket, henkitorvi haaroineen ja keuhkorakkulat. Muihin rajapintoihin 
kuuluvat silmät, korvakäytävät ja iho. (8, s. 6-7.)
Ylähengitysteihin liittyviä oireita ovat muun muassa seuraavat:
• nuhaisuus
• nenän tukkoisuus
• nenän kutina
• kirkas vuoto nenästä
• aivastelu
• kurkun karheus tai kipeys
• äänen käheytyminen
Alahengitysteihin liittyviä oireta ovat muun muassa seuraavat:
• yskä
• hengenahdistus ja hengityksen vinkuminen
Yleisiä ärsytysoireita voi esiintyä myös muissa rajapinnoissa.  Yleisimpiä oireita ovat 
muun muassa:
• kuumeilu
• päänsärky
• pahoinvointi
• kutina
• väsymys
• lihas- ja niveloireet
• silmien kutina, punoitus ja vetisyys
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Varsinaisia sisäilmastosta johtuvia sairauksia ovat muun muassa
• erilaiset hengitystieinfektiot (flunssat, poskiontelo- ja keuhkoputkentulehdukset)
• homepölykeuhko
• allergiat
• nivelreuma
(8, s. 6-7.)
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3 Sisäilmaongelman yleinen ratkaisuprosessi
3.1 Ratkaisuprosessin lähtökohdat
Rakennuksen  sisäilmasto  on  lämpötilaoloista  ja  ilman  laadusta  muodostuva 
monimutkainen  kokonaisuus.  Ilmanvaihto  ja  epäpuhtauksien  lähteet  ovat  keskeisin 
ilman  laatuun  vaikuttava  tekijä.  Tyypillisimpiä  kosteusvaurioista  johtuvia 
epäpuhtauksien  lähteitä  ovat  erilaiset  materiaalipäästöt,  mineraalikuidut,  likainen 
ilmanvaihtojärjestelmä  ja  poikkeavat  hajut  kuten  esimerkiksi  viemärinhaju.  Yleensä 
sisäilmasto-ongelmien  syiden  selvittäminen  on  hyvin  haastavaa,  koska  mahdollisia 
epäpuhtauslähteitä on useita erilaisia. (20, s. 7.)
Rakenteisiin  päässeen  kosteuden  vuoksi  voi  rakenteisiin  syntyä  mikrobikasvustoa 
hyvinkin  nopeasti.  Mikrobikasvustosta  taas voi  vapautua sisäilmaan itiöitä  tai  muita 
hiukkasia ja mikrobien aineenvaihduntatuotteita. Jotta kosteusvauriot voidaan korjata, 
tulee ensin tehdä tarvittavat  selvitykset ongelmien syiden sekä vaurioiden laajuuden 
selvittämiseksi  (20,  s.  7).  Rakennuksen  kuntoarviointi  tulisi  tehdä  asteittain 
tarkentuvana. (22, s. 30).
Sisäilmasto-ongelmien korjaaminen jakaantuu yleensä neljään eri vaiheeseen. 
• lähtötilanneselvitys ja tekninen riskiarvio 
• rakennuksessa tehtävät tutkimukset ja selvitykset, 
• korjauksen suunnittelu ja toteutus  
• korjausten jälkiseuranta (7, s. 41–43 ja 20, s. 3.)
Yleinen prosessi sisäilmastokorjauksessa on esitetty kuvassa 2.
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Kuva  2.  Rakennuksen  kunnon  arvioinnin  ja  korjaamisen  prosessi  sisäilmasto-  ja 
kosteusvauriokorjauksessa. (20, s. 10.).
3.2 Moniammatillinen sisäilmaryhmä 
Sisäilmaongelmien selvittämiseen tarvitaan yleensä monen eri ammattialan osaamista. 
Yksi  hyvä  tapa sisäilmaongelmien käsittelyyn  rakennuksessa on sisäilmatyöryhmän 
perustaminen.  Sisäilmatyöryhmän  tarkoituksena  on  toimia  sisäilmaston  korjaus-  ja 
parannushankkeen  koordinaattorina.  Sisäilmaryhmään  kuuluu  yleensä  kiinteistön 
omistajan, kiinteistön ylläpidon ja kunnossapidon edustajat, sisäilman-, työsuojelun- ja 
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työterveyshuollon  asiantuntijat  sekä  tilojen  käyttäjien  edustajia.  Mikäli  kyse  on 
isommasta  kiinteistöstä  tai  toimintaan liittyvästä  asiasta,  mukana  on  yleensä myös 
viestinnän edustaja,  joka hoitaa sisäilmaryhmän toimenpiteiden tiedottamisen muille 
käyttäjille ja sidosryhmille.
Sisäilmaryhmän  jäsenten  roolitukset  ja  vastuualueet  ovat  yleensä  jakautuneet 
seuraavasti:
Kohteen johdon edustaja
• Tuo  sisäilmaryhmälle  tietoa  mm.  tiloihin  liittyvistä  ongelmista,  henkilöstön 
tilanteesta ja ajankohtaisesta tilanteesta korjausten aikana
• Tekee  johtopäätöksen  työtilojen  terveellisyydestä  ja  turvallisuudesta 
yhteistyössä asiantuntijoiden kanssa
• Mikäli  tutkimukset  tai  korjaukset  vaikuttavat  työpaikalla  tehtävään  työhön, 
vastaa hän oman organisaationsa osalta tarvittavista järjestelyistä
• Vastaa  sisäisestä  tiedotuksesta  tilojen  käyttäjille  sisäilmaryhmässä  sovitulla 
tavalla
Kohteen työntekijöiden edustaja
• Tuo  sisäilmaryhmälle  tietoa  mm.  tiloihin  liittyvistä  ongelmista,  henkilöstön 
tilanteesta ja ajankohtaisista asioista korjausten aikana.
• Välittää tietoa tilojen käyttäjille sisäilmaryhmässä sovitulla tavalla
Kiinteistön omistajan edustaja
• Kantaa vastuun rakennuksen hallinnoinnista ja teknisestä kunnosta.
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• Rakennuksen omistajataho voi olla myös muu kuin ylläpidon ja kunnossapidon 
vastuutaho, jolloin ryhmässä tarvitaan molempien edustus.
• Vastaa  usein  sisäympäristöongelmien  alustavista  selvityksistä  ja  mm. 
korjaustoimenpiteistä.
Sisäilma-asiantuntija
• Toimii  puolueettomana  asiantuntijana  sisäympäristöön  ja  rakennusteknisiin 
kysymyksiin liittyen
• Seuraa mm. alan kehitystä kuten uusien tutkimusmenetelmien käyttöönottoa ja 
tiedottaa näistä ryhmälle
• Tekee tutkimussuunnitelman, toteuttaa tutkimukset ja raportoi tutkimustuloksista
• Vastaa  viestinnästä  tutkimusaikana  sisäilmaryhmän  laatiman 
viestintäsuunnitelman mukaisesti
• toteuttaa seurantamittaukset korjaustoimenpiteiden jälkeen ja raportoi niistä
Työterveyshuollon edustaja
• Toimii  puolueettomana  asiantuntijana  hyvinvointiin  ja  terveyteen  liittyvissä 
kysymyksissä
• Tuo tietoa sisäilmaryhmälle tilan käyttäjien terveystilanteesta ryhmätasolla
• Toteuttaa  tarvittaessa 
työpaikkaselvityksen/sisäilmastokyselyn/terveystarkastukset
• Tekee sisäilmaryhmän muiden asiantuntijoiden kanssa keskusteltuaan arvion 
ongelman terveydellisestä merkityksestä
• Osallistuu viestintään sisäilmaryhmässä sovitulla tavalla
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Työsuojelun edustaja
• Vastaa henkilöstön työsuojelunäkökohdista työnantajan edustajana
• Tuo sisäilmaryhmälle tietoa työpaikan terveellisyydestä ja turvallisuudesta
• Osallistuu tarvittaessa ongelman selvittämiseksi tehtäviin tutkimuksiin
• Osallistuu viestintään sisäilmaryhmässä sovitulla tavalla.
Viestinnän edustaja
• Ohjaa ja kehittää sisäympäristöasioihin liittyvää viestintää
• Varmistaa  riittävän  ja  johdonmukaisen  tiedottamisen  medialle  ja  muille 
sidosryhmille
• Neuvoo muita ryhmän jäseniä viestintään liittyvissä asioissa. 
(7, s. 39-47.)
Sisäilmaston  korjaushankkeiden  tarkoituksena  on  aina  parantaa  kohteen  sisäilman 
laatua. Tämä onnistuu parhaiten korjaamalla huonoon sisäilman laatuun johtaneet syyt. 
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3.3 Lähtötilanneselvitys
Rakennuksen  kokonaisvaltainen  kuntokartoitus  aloitetaan  ensin  laatimalla 
rakennuksesta  lähtötietoselvitys.  Lähtötiedot  kerätään  lähtötilanneselvityksen 
haastattelujen,  aikaisempien  selvitysten,  piirustusten  ja  ja  kohdekäynnin  pohjalta. 
Lähtötilanneselvityksessä  kohde  käynnillä  käydään  ainoastaan  mahdollisen 
sisäilmaongelman epäilyn alla olevissa tiloissa. (20,  s.  11.).  Näistä saatujen tietojen 
perusteella  laaditaan  lähtötilanneselvitysraportti.  Raportissa  esitetään  käytetyt 
tutkimusmenetelmät, tulokset ja se, miltä osin tarvitaan mahdollisia kuntotutkimuksia. 
Kuva 3. Rakennuksen kunnon arvioinnin ja tutkimisen vaiheet. (20, s. 12.).
Yleensä  varsinaisen  teknisen  riskiarvion  ja  lähtötietoselvityksen  rinnalla  tehdään 
käyttäjille  suunnattu  käyttäjäkysely.  Kyselyn  avulla  saadaan  tietoa  ongelmien 
laajuudesta  ja  usein  myös osittain  rajattua  sisäilmastosta  koettuja  ongelmia  tietylle 
alueelle rakennusta. (7, s. 73–74.) Käyttäjäkyselyssä rakennuksen käyttäjiltä kysytään 
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rakennuksissa havaituista rakenteellisista vioista ja muista mahdollisista epäkohdista. 
Lisäksi se sisältää yleensä oire- ja olosuhdehaittakyselyn. Kysely kohdistetaan yleensä 
koko rakennuksen henkilöstölle tai jos kyseessä on hyvin suuri kokonaisuus, voidaan 
kysely  myös  kohdistaa  tutkittavassa  rakennuksen  osassa  työskentelevälle 
henkilöstölle. (20, s. 12–13.)
Sisäilmastokysely  tulee  tehdä  yhteistyössä  paikallisen  työterveyshuollon  kanssa. 
Samassa yhteydessä on myös hyvä selvittää kuinka pitkiä aikoja kyselyyn vastanneet 
henkilöt  oleskelevat  rakennuksen  eri  osissa.  Tämä  auttaa  mahdollisten  oireiden 
kohdentamisessa rakennuksen tiettyyn osaan. Sisäilmastokyselyllä on myös suuri rooli 
koko  sisäilmaston  korjaushankkeen  onnistumisen  kannalta,  koska  perusteellisia 
kuntotutkimuksia  ei  voida  aika-  ja  kustannussyistä  yleensä  tehdä  kovin  suurella 
alueella.  Kyselyjen  tulosten  perusteella  pystytään  kohdentamaan  tarkemmat 
tutkimukset  vain  sille  alueelle,  jossa  oireita  esiintyy.  Yleensä  sisäilmastokysely 
toteutetaan korjausten jälkeen uudelleen, jolloin tarkoituksena on arvioida korjausten 
onnistumista ja niiden vaikutuksia henkilöstön oireisiin.
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3.4 Selvitykset- ja tutkimukset
Sisäilmasto-ongelmien  paikallistamiseksi  tulee  rakennukseen  tehdä  erilaisia 
rakenteiden- ja järjestelmien kuntokartoituksia sekä erilaisia taloteknisten järjestelmien 
toimintatarkastuksia.  Näiden  kartoitusten  tarkoituksena  on  selvittää  sisäilmasto-
ongelman  mekanismit  ja  määrittää  korjaussuunnittelun  tarvitsemat  lähtötiedot. 
Tutkimuksissa  tulee  selvittää  tilojen  rakenteet,  materiaalit  sekä 
rakennekokonaisuuksien rakennusfysikaaliset toimintatavat. (20, s. 14.).
Kosteusvauriokartoitus
Kosteusvauriokartoituksessa  käydään  yksitellen   läpi  kaikki  rakennuksen  tilat. 
Tarkistettaviin  tiloihin kuuluu rakennuksen sisätilojen lisäksi ryömintätilat,  ullakkotilat, 
vesikatto ja ulkoseinä. Lähtötietoselvityksen perusteella esiin tulleista riskirakenteista 
tehdään kosteuskartoitukset. Yleisimpiä rakenteita ovat maata vasten olevat lattiat ja 
seinät.  Kartoituksessa  suoritetaan  rakenteista  myös  kevyet  kosteusmittaukset 
rakenteita avaamatta. Yleensä mittaukset tehdään pintakosteusmittarilla. (9; 20, s. 14.).
Ilmanvaihtojärjestelmien toiminnan tarkastus 
Ilmanvaihtojärjestelmien  toiminnan  tarkastuksessa  tarkastetaan 
ilmanvaihtojärjestelmien yleinen kunto, puhtaus ja tekninen taso. Mikäli rakennuksen 
ilmanvaihtojärjestelmä  on  toteutettu  ainoastaan  painovoimaisella  tai  koneellisella 
poistoilmanvaihdolla  on  ilmanvaihtojärjestelmän  korjaustarve  ilmeinen.  Mikäli 
järjestelmä on toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmällä ja se on 
alle kymmenen vuotta vanha, niin lähtökohtaisesti riittää, että tarkastuksessa käydään 
ainoastaan lävitse, että koneet toimivat suunnitellun mukaisesti. Muussa tapauksessa 
ilmanvaihtojärjestelmät tarvitsevat perusteellisen tarkastuksen, jotta järjestelmän kunto, 
ilmavirtojen riittävyys ja korjaustarpeet saadaan selvitettyä. (20, s. 14.)
Toiminnan  tarkastuksessa  käydään  lävitse  kaikki  ilmanvaihtokoneet,  suodattimet, 
äänenvaimentimet, puhaltimet ja kammiot. Ilmavirtojen liikkeet tarkistetaan esimerkiksi 
merkkisavua  apuna  käyttäen.  Kanavistojen  puhtaus  tarkastetaan  tarkastus-  tai 
puhdistusluukkujen  kautta  silmämääräisesti.  Myös  äänenvaimentimien  ja 
päätelaitteiden  kunto  arvioidaan  tarkastuksessa,  koska  rikkoontuneen 
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äänenvaimentimen vaimennusmateriaaleista voi irrota kuituja, jotka leviävät tuloilman 
mukana huoneilmaan.
Toiminnan tarkastuksessa mitataan myös rakennuksen ulko-  ja sisäpuolen sekä eri 
huonetilojen  välisiä  paine-eroja.  Näiden  avulla  arvioidaan  tulo-  ja  poistoilmavirtojen 
tasapainoisuutta  rakennuksessa.  Tarkastuksessa  mitataan  myös  eri  tilojen 
hiilidioksidipitoisuuksia,  huonelämpötiloja  sekä  tarkastetaan  lämmityspattereiden 
termostaatit ja niiden kunto. (9; 19, s. 5-6; 20, s. 15.)
Ilmanvaihtojärjestelemien  toiminnan  tarkastuksen  yhteydessä  arvioidaan  myös 
aistinvaraisesti  erilaisia  hajuja  ja  niiden  lähteitä.  Yleisimpiä  mahdollisia  hajuja  ovat 
viemärinhaju, homeenhaju, ruokalan tuoksut, jotka leviävät hallitsemattomasti ympäri 
rakennusta, tai vaikka jonkun materiaalin haju. Tarkastuksessa arvioidaan myös tilojen 
yleistä  tunkkaisuudentunnetta  sekä  silmämääräisesti  myös  pintojen  pölyisyyttä  ja 
siivouksen tasoa. (20, s. 15.)
Kosteustekninen kuntotutkimus
Kosteusteknisen  kuntotutkimuksen  tarkoitus  on  toimia  jatkotutkimuksena 
kosteusvauriokartoitukselle  mikäli  kosteusvauriokartoituksessa  on  tullut  esille 
lisäselvitystä tarvitsevia vaurioita. Kuntotutkimuksessa pyritään löytämään rakenteista 
piilovaurioita  tekemällä  porareikämittauksia,  avaamalla  rakenteita  sekä  ottamalla 
materiaali-  ja  pintanäytteitä,  joista  määritetään mikrobipitoisuuksia  ja  niiden lajistoa. 
Rakenteiden  kunto  pyritään  selvittämään  koko  rakenteen  syvyydeltä  kustakin 
rakennekerroksesta  erikseen.  Tutkimusten  perusteella  määritellään  vaurion  laajuus, 
ongelmien  syyt  ja  vauriomekanismit  sekä  laaditaan  näiden  perusteella 
korjaustapaehdotukset.  Rakenteiden  avaukset  ja  materiaalinäytteiden  ottaminen 
keskitetään  aikaisemmissa  vaiheissa  esille  tulleisiin  riskirakenteisiin,  sekä 
kosteusvauriokartoituksessa lisäselvitystä vaatineille kohteille. (20, s. 15-16.)
Sisäilmaston kuntotutkimus
Mikäli kosteuskartoituksissa- ja tutkimuksissa ei ole löydetty vakavia kosteusvaurioita 
tai  ne  eivät  selitä  sisäilmasto-ongelmien  syitä  on  tutkimuksia  tarpeen  jatkaa 
sisäilmaston kuntotutkimuksella. Sisäilmaston kuntotutkimuksen suunnitelma laaditaan 
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kohteessa aikaisemmin laadittujen kartoitusten perusteella. Tutkimuksen näytteenotot 
tehdään niille alueille, jotka ovat tulleet esiin aiemmin toteutetuissa oirekyselyissä ja 
kuntoarvioinneissa. 
Sisäilmaston kuntotutkimuksessa tehdään seuraavia sisäilman mittauksia
• mikrobipitoisuuksien mittaukset
• mineraalikuitupitoisuuksien mittaukset
• VOC-yhdisteiden mittaukset
• kemiallisten epäpuhtauksien mittaukset
• formaldehydipitoisuuksien mittaukset
• ammoniakkipitoisuuden mittaukset. (20, s. 16-17.)
Yleensä  kuntotutkimuksessa  ei  suoriteta  kaikkia  mittauksia.  Mittausten  kohteet 
määritetään oirekyselyssä ja kuntoarvioinnissa esille tulleiden ongelmien mukaisesti. 
Esimerkiksi mineraalivillakuitunäytteitä tulisi ottaa sellaisista tiloista, joissa on havaittu 
ilmanvaihtojärjestelmän äänenvaimentimissä vaurioita ja joissa samaan aikaan esiintyy 
ärsytysoireita tai jos esimerkiksi rakennuksessa on havaittu pistävää hajua on syytä 
mitata VOC-yhdisteiden (volatile organic compunds) pitoisuudet.
Raportointi
Kun rakennuksen kaikki eri tutkimukset on saatu valmiiksi, on aika tehdä tutkimuksista 
yksi  yhteinen  raportti.  Loppuraportista  tulee  käydä  ilmi  millaisia  rakenteita 
rakennuksessa on käytetty, missä vaurioita on havaittu, kuinka laajoja havaitut vauriot 
ovat  ja  mistä  ne  johtuvat.  Raportissa  esitetään  myös  korjausvaihtoehdot  ja 
korjaamisessa  käytettävät  materiaalit.  Loppuraportissa  esitetään  kaikki  tutkimus-  ja 
mittaustulokset sekä niistä tehtävät johtopäätökset. Tutkimusraportin sisältö soveltuvin 
osin on esitetty liitteessä 1. (20, s. 19.)
3.5 Korjauksen toteutus ja valvonta
Kosteusvauriokohteen korjaushanke kestää tavallisesti 2-5-vuotta siitä, kun käyttäjien 
sisäilmasta johtuva oireilu on alkanut. Korjaushankkeiden pitkä kesto ja hankkeeseen 
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osallistuvien  suuri  määrä  asettavat  suuria  haasteita  hankkeen  onnistumiselle. 
Kuntotutkimusten tekijän  olisi  suositeltavaa  käydä toteutuksen suunnittelijan  kanssa 
läpi  tutkimusten  tuloksia  ja  niiden  perusteella  tehtyjä  korjausehdotuksia.  Tällä 
varmistetaan,  että  suunnittelija  osaa  ottaa  tutkimuksissa  esille  tulleet  asiat 
täysimääräisesti huomioon. (20, s. 25.)
Korjaushankkeiden  suunnitteluun  osallistuu  yleensä  useita  eri  suunnittelijoita,  joista 
jokainen  vastaa  omista  suunnitelmistaan.  Mikäli  hanke  on  suuri,  siinä  tehdään 
muutoksia  rakennuksen  julkisivuun tai  kantaviin  rakenteisiin  on  hankkeeseen  syytä 
valita  pääsuunnittelija.  Pääsuunnittelijan  tehtävä  on  koordinoida  muiden 
suunnittelijoiden  suunnitelmien  yhteensovittamista.  Korjaussuunnitelmassa  tulee 
esittää  yksiselitteisesti  kaikki  korjattavat  rakenteet,  tarvittavien  korjausten  laajuus, 
korjaustapa sekä korjauksessa käytettävät materiaalit. 
Kun suunnitelmat ovat valmistuneet, kilpailutetaan niiden avulla hankkeen toteuttava 
urakoitsija.  Varsinaisen  korjauksen  toteutuksessa  on  erityisen  tärkeää,  että  valittu 
urakoitsija  ymmärtää  korjaussuunnittelussa  esitetyt  korjaustavat  ja  niiden 
kuntoarvioista tulleet perusteet, jotta vältetään mahdollisilta työmaanaikaisilta vääriltä 
toteutusratkaisuilta.  Mikäli  korjaustyön  edetessä  joudutaan  tekemään suunnitelmista 
poikkeavia ratkaisuja, niin tulee niistä aina tehdä muutossuunnitelma. (20, s. 26–28.).
Korjaushankkeen  toteutuksen  laadusta  vastaa  aina  pääurakoitsija.  Kosteusvaurion 
korjaamiseen  on  kuitenkin  suositeltavaa  nimittää  valvoja,  joka  toimii  työmaalla 
rakennuttajan edustajana. Valvojan päätehtäviin kuuluu varmistaa, että rakennushanke 
toteutetaan  urakkasopimuksen  mukaisesti.  Työhön  kuuluu  esimerkiksi  valmiiden 
pintarakenteiden  alle  jäävien  rakennekerroksien  tarkastukset,  asennustyön 
mallikatselmukset ja valmiiden pintarakenteiden tarkastuksia.
Varsinaisten korjaustoimenpiteiden jälkeen on syytä  seurata ja  varmistaa hankkeen 
onnistuminen.  Yleisimpiä  jälkiseurantaan  sisältyviä  toimenpiteitä  ovat 
sisäilmastokysely,  sisäilmasta  otettavat  näytteet  sekä  rakenteiden  tarkistaminen 
merkkiainekokeiden avulla.  Näillä  varmistetaan,  että  korjaushanke on täyttänyt  sille 
asetetut vaatimukset ja tavoitteet. (20, s. 28–29.)
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3.6 Viestintä
Rakennuksissa  esiintyvät  kosteus-  ja  homevauriot  aiheuttavat  usein  hankalasti 
selvitetttävän ja monimutkaisen ongelmavyyhdin. Varsinkin ongelmien pitkittyessä on 
yleistä,  että  käyttäjien  keskuudessa  lähtevät  erilaiset  huhut  liikkeelle.  Tämä  voi 
pahimmillaan  aiheuttaa  rakennuksen  käyttäjien  ja  omistajan  välille  luottamuspulan. 
Käyttäjien ja rakennuksen omistajan välinen luottamus on kuitenkin hyvin tärkeässä 
asemassa ongelman ratkaisemisessa. (22, s. 51.)
Viestinnän järjestäminen tulisi suunnitella perusteellisesti jo hankkeen alkuvaiheessa. 
Näin  vältytään  luottamuspulalta  ja  turhien  huhujen  liikkeelle  lähdöltä.  Viestinnän 
tulisikin olla sujuvaa tiedon ja kokemusten vaihtoa käyttäjien ja asiantuntijoiden kesken, 
eikä vain pelkkää tiedonvälittämistä. (22, s. 51.)
Viestinnästä tulisi huolehtia aina hankkeen alusta hankkeen loppuun saakka. Tärkeää 
on,  että  viestintää  tapahtuu  myös  hankkeen  niissä  vaiheissa,  joissa  ei  käyttäjän 
kannalta  tapahdu  mitään  näkyviä  toimenpiteitä.  Esimerkiksi  suunnitteluvaiheiden 
etenemisestä  on  hyvä  tiedottaa  käyttäjiä  varsinkin  silloin,  kun  suunnitteluvaihe  on 
vaurioiden laajuudesta johtuen pitkä. 
Sisäilmasto-ongelman tullessa ilmi ja aloitettaessa sen selvittäminen olisi hyvä aloittaa 
myös viestinnän suunnittelu. Tässä vaiheessa käyttäjille tulisi kertoa, että selvitystyö on 
aloitettu  ja  käydä  lyhyesti  läpi  sen  sisältö,  kohteessa  välittömästi  suoritettavat 
toimenpiteet sekä selvityksessä mukana olevat tahot ja asiantuntijat.  Viestinnän olisi 
hyvä  pysyä  mukana  koko  hankkeen  ajan  aina  sisäilmaongelman  havaitsemisesta 
niiden  korjauksen  valmistumiseen  saakka.  Viestinnän  pääkohdat  hankkeen  eri 
vaiheissa on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Viestinnän pääkohdat kosteus- ja homevauriokorjaushankkeen eri vaiheissa. 
(22, s. 52.)
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4 Sisäilmaston laadun päätekijät
4.1 Fysikaaliset tekijät
Ilmanvaihto
Taloteknisten järjestelmien kuntokartoituksessa keskitytään lähinnä LVIA-järjestelmien 
toimintaan.  Näitä järjestelmiä ovat  muun muassa ilmastointi  ja lämmitysjärjestelmät. 
Ilmastointijärjestelmällä  on  kaksi  perustehtävää.  Nämä  ovat  ilman  laadun  ja  ilman 
lämpötilan hallinta. (3, s. 60) Ilman laatuun vaikuttaa eniten ilmanvaihdon ilmamäärä. 
Ilmamäärät  pyritään mitoittamaan ensisijaisesti  henkilöperusteisesti.  Tämä tarkoittaa 
ilmanvaihdon  tuloilman  määrän  mitoittamista  litraa  henkilöä  kohden.  Usein  miten 
henkilömäärä  ei  ole  rakennus-  tai  kunnostusvaiheessa  tiedossa,  joten  ilmamäärä 
mitoitetaan  neliöperusteisesti.  Tällöin  kuitenkin  ongelmaksi  saattaa  tulla  ilman 
riittävyys,  jos  käyttäjiä  onkin  keskivertoa  enemmän.  Neliöperustaiset 
mitoitusilmamäärät  vaihtelevat  tilan  käyttötarkoituksen  mukaan.  (5,  s.  27-34.)  Ilman 
laatuun vaikuttaa  myös  oleellisesti  kiinteistöön  sisään  puhallettavan  ilman puhtaus. 
Puhtauden varmistamiseksi ilmanvaihtokoneen sekä kanaviston sisäpuolinen puhtaus 
tarkistetaan säännöllisesti.
Ilmanvaihdon  toinen  perustehtävä  on  lämpötilan  hallinta.  Tämä  pitää  sisällään  niin 
ilman  jäähdytystä  kuin  lämmitystä.  Tilojen  erilaiset  lämpökuormat,  kuten  erilaiset 
laitteistot, tietokoneet, ihmiset yms. aiheuttavat eri tiloihin erisuuruisia lämpökuormia. 
Näiden  lämpökuormien  vaikutuksesta  ilman  lämpötila  voi  nousta  liian  korkeaksi  ja 
tilassa  koettu  viihtyvyys  heikkenee  ja  ilman  laatu  koetaan  huonoksi.  Jäähdytyksen 
vaatima  ilmavirta  on  yleensä  huomattavasti  suurempi  kuin  ilman  vaihtuvuuden 
perusteella mitoitettu ilmamäärä. Tämän vuoksi usein joudutaan rakentamaan erilaisia 
jäähdytysjärjestelmiä, joissa paikallinen jäähdytyslaite kierrättää huoneen sisäilmaa sitä 
samalla  jäähdyttäen.  Toimistorakennusten  yleisimpiä  lämpökuorman aiheuttajia  ovat 
tietokoneet, valaistus, toimistokoneet sekä ihmiset. 
Yksi ilmanvaihtoon liittyvä ongelma on myös veto-ongelmien hallinta. Veto-ongelman 
hallinta on kaiken kaikkiaan hyvin monimutkainen kokonaisuus, koska ilman virtaukset 
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muuttuvat tilan kuormituksen ja vuodenajan mukaan. Suurin vedon tunteen aiheuttaja 
toimistotiloissa on yleensä jäähdytys. Tilaan tuotetun jäähdytyksen kylmä ilmavirtaus 
voi  helposti  törmätä  esimerkiksi  katon  rakenteisiin  tai  valaisimiin  ja  törmäyksen 
johdosta  suunnata  alaspäin  kohti  työpistettä.  Virtaukset  voivat  myös  törmätä 
esimerkiksi  tietokoneen  aiheuttamaan  lämpimään  virtaukseen  ja  muuttaa  tämän 
johdosta suuntaa. Hyvällä ilmavirtauksien ohjauksella ja lämpökuormien rajoittamisella 
voidaan  merkittävästi  vähentää  vedon  tuntua  tiloissa.  Myös  kylmät  pinnat,  kuten 
ikkunat ovat talviaikaan merkittävä vedon tunteen aiheuttaja. Ikkunoiden aiheuttamaa 
vedontunnetta  pyritään  usein  vähentämään  sijoittamalla  lämmönlähteet  ikkunoiden 
alapuolelle. (3, s. 61-62)
Lämpötila
Yksi  yleisimmistä  sisäilmaa  heikentävistä  tekijöistä  on  lämpötila.  Sisälämpötila 
vaikuttaa oleellisesti ihmisten kokemaan viihtyvyyteen ja vireystasoon. Sisälämpötilaan 
vaikuttaa  rakennusten  lämmitys,  ilmanvaihto,  erilaiset  lämpökuormat  ja  häviöt. 
Haastavaksi oikean sisäilman löytämisen tekee se, että lämpötilan kokeminen on hyvin 
yksilöllistä.  Henkilö  voi  kokea lämpötilan  liian  korkeaksi  kun samaan aikaan toinen 
henkilö samassa tilassa kokee lämpötilan liian kylmäksi. 
Mikäli  lämpötilaolosuhteet  ovat  pitkään  liian  vetoisat  tai  viileät,  voi  tästä  aiheutua 
henkilöille  terveyshaittaa.  Ilman  sisältämä  kosteus  voi  myös  tiivistyä  pistemäisesti 
rakenteiden kylmään pintaan ja lisätä kosteusvaurion mahdollisuutta rakenteissa sekä 
mahdollistaa mikrobikasvuston syntymisen. (10, s. 6-7.)
Kosteus
Suurimpana  sisäilmasto-ongelman  aiheuttajana  pidetään  yleisesti  kosteutta.  Ilman 
suhteelliselle kosteuden muutoksille on tyypillistä voimakkaat vaihtelut vuodenaikojen 
mukaan. (10, s. 6). Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilman kykyä sitoa kosteutta 
tietyssä lämpötilassa ennen kuin se pisaroituu. Kiinteistön suhteellinen kosteus tiloissa 
ei saa olla  liian suuri  eikä liian pieni.  Liian alhainen suhteellinen kosteus heikentää 
ilman poistumista hengitysteistä ja hidastaa hengitysteiden värekarvojen liikettä. Liian 
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korkea suhteellinen kosteus taas aiheuttaa hikoilua. Liian suuri suhteellinen kosteus 
lisää mikrobikasvun mahdollisuutta rakenteissa (8,  s. 9).  Rakennus tulisi  suunnitella 
niin, että ilman suhteellinen kosteus pysyisi 30–45 % tasolla. Mikäli ilman suhteellinen 
kosteus ylittää pitkäaikaisesti 50 % se pölypunkkien kasvua ja mahdollistaa mikrobien 
kasvun rakenteissa (11).
Psykologiset vaikutukset
Suomalaiset viettävät päivästään keskimäärin jopa 90 prosenttia sisätiloissa. Sen takia 
sisäilmaston  laatu  on  erittäin  tärkeää  ihmisen  hyvinvoinnin  kannalta.  Yleensä 
työntekijät,  jotka  eivät  koe  omaa  työtään  mielenkiintoiseksi  tai  joutuvat 
työskentelemään  suuren  työtaakan  alla  kokevat  huomattavasti  muita  enemmän 
olosuhdehaittoja  ja  sisäilmaoireita  kuin  myönteisesti  työympäristöönsä  suhtautuvat 
työntekijät.  Tämän  takia  pelkästään  tekniset  ongelmat  korjaamalla  ei  välttämättä 
saavuteta  kokonaisuutena  onnistunutta  tulosta.  (22,  s.25-26.)  Psykologiset  tekijät 
ovatkin  merkittävä  tekijä,  kun  puhutaan  rakennuksen  sisäilma-asioista.  Mikäli 
kiinteistön  korjaustoimilla  halutaan  poistaa  sisäilmaongelmia,  onkin  tutkittava  niin 
rakennusta, sisäilmaa kuin ihmisten oireita ja sairauksia. Sanotaankin, että ”sisäilma on 
laadullisesti  hyvää, kun tilaa käyttävät  ovat  sisäilmaan tyytyväisiä eikä siitä aiheudu 
terveyshaittaa”.(12).  Sisäilmaston  kokonaisuuden  arviointiin  vaikuttavina  tekijöinä 
tulevat mukaan myös seuraavat psykososiaaliset tekijät: 
• yleinen käsitys alueen terveellisyydestä
• yleinen tyytyväisyys
• johtaminen
• työilmapiiri
• tiedottaminen (12).
Varsinkin  viimeaikoina  on  rakennusten  homeongelmat  olleet  runsaasti  esillä 
julkisuudessa  koska  rakennusten  sisäilmasto  on  neutraali  ja  helppo  valituskohde, 
kanavoituu siihen myös lukuisa joukko valituksia joiden todellinen syy juontaa juurensa 
muualta  kuin  rakennuksen  sisäilmastosta.  Yksi  sisäilmaryhmien  haastavimmista 
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tehtävistä onkin juuri löytää ne kyseistä kiinteistöä koskevat sisäilmasto-ongelmat.  (10, 
s. 5-6)
4.2 Kemialliset menetelmät
VOC-yhdisteet
Sisäilmastossa on monia erilaisia orgaanisia yhdisteitä (Volatile Organic Compunds). 
Nämä yhdisteet voidaan jakaa neljään eri ryhmään niiden kiehumispisteen perusteella. 
Yhdisteiden ryhmät on esitelty taulukossa 3.
Taulukko 3. VOC-yhdisteiden ryhmät.
Haihtuvien  orgaanisten  yhdisteiden  pitoisuus  ilmoitetaan  kaikkien  näiden  aineiden 
summana  (TVOC  =  Total  Volatile  Organic  Compunds).  VOC-päästöjä  pääsee 
huoneilmaan erityisesti rakennus- ja sisustusmateriaaleista, pesuaineista ja kosteuden 
aiheuttamista mikrobikasvustoista. 
Yksittäinen  VOC-yhdiste  ei  välttämättä  ole  terveydelle  haitallinen,  mutta  monen  eri 
yhdisteen  yhteysvaikutus  voi  sitä  olla.  Yleisimmin  VOC-yhdisteet  voivat  aiheuttaa 
päänsärkyä sekä silmien ja limakalvojen ärsytysoireita. (13, s. 23-25.)
Tavanomaisena TVOC-pitoisuutena pidetään arvoja 200-300 µg/m3. TVOC-yhdisteiden 
mittausmenetelmien  tarkkuus  on  kuitenkin  niin  epätarkka,  että  sitä  ei  voida 
sellaisenaan  käyttää  terveyshaittojen  aiheuttajaa  arvioitaessa.  Mikäli  mittauksissa 
todetaan kuitenkin  epätavallisen  suuria  arvoja,  antaa  se  kuitenkin  syyn  yksittäisten 
aineiden lisätutkimuksille.
Lyhenne Ryhmä Kiehumispiste [C]
VVOC erittäin haihtuvat yhdisteet >0...50-100
VOC haihtuvat yhdisteet 50-100...240-260
SVOC puolihaihtuvat yhdisteet 240-260...380-400
POM hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet >380
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Formaldehydi
Formaldehydi  on  huoneenlämmössä  väritön  kaasu,  jolla  on  pistävä  haju.  Ihmisten 
herkkuus  formaldehydeille  vaihtelee  erittäin  paljon.  Joillekin formaldehydi  saattaa 
aiheuttaa  oireita  jo  hyvinkin  pienissä  pitoisuuksissa.  Formaldehydiä  vapautuu 
huoneilmaan  yleisimmin  lastulevystä,  jossa  sidosaineena  on  käytetty 
ureaformaldehydiliimaa. Formaldehydiä voi vapautua ilmaan myös lattiamateriaaleista 
ja erilaisista paneeleista jos näiden liimaukseen on käytetty formaldehydipitoista liimaa. 
Yleisimmät  formaldehydin  aiheuttamat  oireet  ovat  silmän  sidekalvojen  ja 
ylähengitysteiden  limakalvojen  ärsytys.  Nämä  oireet  ilmenevät  yleensä  jatkuvana 
yskänä, nenän tukkoisuutena, nuhana ja silmien kirvelynä. (13, s. 20.)
Ammoniakki
Ammoniakki on väritön ja pistävänhajuinen kaasu. Yleisesti suuria ammoniakkiarvoja 
pidetään  kosteusvauriosta  kertovana  indikaattorina,  koska  proteiinejä  sisältävät 
rakennusmateriaalit, kuten esimerkiksi tasoitteet vaurioituvat kosteuden vaikutuksesta 
ja  erittävät  ammoniakkia.  Ammoniakkia  voi  myös  vapautua  erilaisista  maaleista  ja 
lakoista, puhdistus- ja pesuaineista sekä ihmisten ja eläinten eritteistä. 
Yleisin  syy  kuitenkin  sisäilman  korkeisiin  ammoniakkipitoisuuksiin  johtuu 
viemärikaasujen  vuotamisesta  sisätiloihin  esimerkiksi  kuivuneiden  vesilukkojen, 
lattiakaivojen tai rikkoutuneen viemäriputken takia. Ammoniakin oireita ovat silmien ja 
hengitysteiden ärsytys.  Yleensä ammoniakin pitoisuudet ovat  kuitenkin niin alhaisia, 
että niistä ei aiheudu terveydelle vaaraa, vaan ainoastaan epämiellyttävää hajua. (14)
Hiilidioksidi
Sisäilman hiilidioksidi on peräisin pääosin ulkoilmasta, sekä ihmisen hengitysilmasta. 
Ulkoilman  hiilidioksidipitoisuus  on  noin  350  ppm.  Hiilidioksidipitoisuutta  pidetään 
yleisesti  yhtenä  ilmanvaihdon  mitoittavana  tekijänä.  Korkea  hiilidioksidipitoisuus 
vaikuttaa  hengityskeskukseen  ja  sen  seurauksena  hengitys  kiihtyy.  Korkea 
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa väsymystä,  päänsärkyä, tunkkaisuuden tunnetta ja 
näiden  johdosta  myös  työtehon  alenemista.  Hiilidioksidipitoisuutta  pidetään 
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tyydyttävänä  silloin  kun  sen  pitoisuus  on  alle  1500  ppm.  Sisäilmastoluokituksen 
mukaan sisäilman hiilidioksidipitoisuuden enimmäisarvot ovat: 
• Sisäilmastoluokka S1 – 700 ppm
• Sisäilmastoluokka S2 – 900 ppm
• Sisäilmastoluokka S3 – 1200 ppm (12).
Radon
Radon  on  radioaktiivinen  jalokaasu,  jota  syntyy  radiumin  hajoamistuotteena. 
Radonkaasun  hajoamistuotteet  kulkeutuvat  hengitysilman  mukana  keuhkoihin  ja 
lisäävät keuhkosyövän mahdollisuutta. Kiinteistöjen sisäilmaan radonia tulee yleensä 
maaperästä,  talousveden  käytön  yhteydessä  vapautuvasta  radonista  ja 
rakennusmateriaaleista erittymällä. (15)
Sosiaali- ja terveysministeriön päätöksen mukaan asunnon huoneilman radonpitoisuus 
ei  saisi  ylittää  400  Bq/m³ arvoa.  Lisäksi  rakennus  tulisi  suunnitella  niin,  että 
radonpitoisuus ei ylittäisi 200 Bq/m³ arvoa. Sisäilmastoluokituksen mukaan sisäilman 
radonpitoisuuksien enimmäisarvot ovat
• Sisäilmastoluokka S1 100Bq/m3
• Sisäilmastoluokka S2 100 Bq/m3
• Sisäilmastoluokka S3 200Bq/m3 (12).
Pölyt ja hiukkaset
Sisäilmassa  esiintyvät  hiukkaset  voidaan  jakaa  erilaisiin  ryhmiin  koon, 
terveysvaikutusten  tai  alkuperän  perusteella.  Terveydelle  merkittävimpiä  sisäilmaan 
vaikuttavia  hiukkasia  ovat  biologista  alkuperää  olevat  hiukkaset,  kuten  mikrobit  ja 
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erilaiset allergiaa aiheuttavat pölyt.   Sisäilman laatuun vaikuttavat hiukkaset voidaan 
jakaa koon puolesta kolmeen eri ryhmään
• Pienhiukkaset (PM2.5)
• Hengitettävät hiukkaset (PM10)
• Kokonaisleijuma (TSP)
Terveydelle haitallisimpia hiukkasia näistä ovat pienhiukkaset, joiden aerodynaaminen 
halkaisija  on  alle  2,5  µm.  Pienet  hiukkaset  kulkeutuvat  pienen  kokonsa  ansioista 
syvälle hengityselimiin, jossa ne aiheuttavat ihmisille oireita. (13, s. 25-27.)
Ulkoilmasta  peräisin  olevat  hiukkaset  ovat  yleensä  peräisin  erilaisista 
palamisreaktioista,  liikenteen  ja  teollisuuden  päästöjen  kaukokulkeutumasta  sekä 
katupölystä.  Mikäli  ilmanvaihtoa  ei  ole  suodatettu  tai  muilla  keinoin  riittävästi 
puhdistettu  ulkoilmasta,  on  vaarana,  että  ulkoilmasta  kulkeutuu  pienhiukkasia 
ilmanvaihdon  mukana  rakennuksen  sisäilmaan.  Ulkoilman  hiukkasia  voi  kulkeutua 
rakennuksen sisäilmaan myös rakenteiden läpi. (13, s. 25-27.)
Kokonaisleijumalla  eli  TSP:llä  tarkoitetaan  kaikkien  eri  ilmassa  leijuvien  hiukkasten 
kokonaismäärää. Tästä suurin osa on yleensä pölyä. Näiden lähteinä voivat olla joko 
ulkoilmasta peräisin olevat liikenteen päästöt, katupöly, luonnosta peräisin oleva pöly 
tai  ihmisten  toiminnasta  peräisin  oleva  pöly.  Terveyshaittaa  yleensä  aiheuttavat 
erityisesti mineraalivillakuidut sekä pölyn sisältämät orgaaniset hiukkaset.
Mineraalivillakuituja  rakennuksen  sisäilmaan  kulkeutuu  yleensä  mineraalivillaa 
sisältävistä  erilaisista  rakenteista  tai  ilmanvaihdon  erilaisista  osista,  kuten 
äänenvaimentimista.  Tämä  johtuu  siitä,  että  mineraalivillan  vanhetessa  sen 
sideaineena  käytetty  hartsi  voi  hajota,  jolloin  materiaalista  alkaa  irtoamaan 
mineraalivillakuituja.  Esimerkiksi  kun  ilmanvaihdon  tuloilman  äänenvaimentimissa 
käytetty  mineraalivilla  rupeaa luovuttamaan hiukkasia,  pääsevät  hiukkaset  tuloilman 
mukana suoraan huoneilmaan. (13, s. 25-27.)
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Asbesti
Asbestilla  tarkoitetaan  kuitumaisia  silikaattimineraaleja,  joille  yhteistä  on  hyvä 
mekaaninen ja kemiallinen kestävyys sekä pölyävyys käsiteltäessä. Asbestin on todettu 
aiheuttavan  syöpää.  Asbestille  altistuminen  aiheuttaa  yleensä  oireilua  vasta 
kymmenien vuosien kuluttua altistumisesta. Asbesti kulkeutuu pienen koonsa ansioista 
hengitysteitä pitkin keuhkoihin. Keuhkoihin päästyään asbesti jää keuhkoihin pysyvästi. 
Mitä enemmän asbestiä kertyy elimistöön, sitä suurempi riski on sairastua syöpään.
Asbestia on käytetty suomessa yleisesti rakennusmateriaaleissa vuosina 1922–1992. 
Erityisesti asbestia on käytetty vuosina 1963-1979. Asbestia on käytetty muun muassa 
putkieristeissä,  ruiskutuseristeenä,  tasoitteissa,  kiinnityslaasteissa,  maaleissa, 
liimoissa, rakennuslevyissä, ilmastointikanavissa, muovimatoissa, saumauslaasteissa, 
kaakeleissa,  vinyylimatoissa,  palokatkoeristeissä,  ovissa,  proppausmassoissa  sekä 
vesikatto-  ja  julkisivumateriaaleissa.  Suomessa  asbestin  käyttöä  on  rajoitettu 
lainsäädännöllä  asteittain.  1977  kiellettiin  ruiskutetun  asbestin  käyttö.  1988 
asbestipurkutyö  tuli  luvanvaraiseksi.  Asbestipitoisten  tuotteiden  valmistus  ja  käyttö 
kiellettiin kokonaan vuoden 1994 alusta. (16)
Valtioneuvoston  päätöksen  mukaan  tulee  työntekijöiden  altistumista  asbestille 
vähentää,  ehkäistä  ja  seurata.  Ensisijainen  vastuu  altistuksen  ehkäisemisessä  on 
työnantajalla,  mutta  myös  rakennushankkeiden  rakennuttajan  ja  suunnittelijan  on 
osaltaan  huolehdittava  asbestityön  turvallisuudesta.  Rakennuttajan  vastuulla  on 
varmistaa,  ettei  purettavissa  rakenteissa  ole  asbestia  tai  jos  asbestia  esiintyy,  on 
rakennuttajan huolehdittava siitä, että purkutyö tehdään asbestipurkutyönä. (16)
4.3 Mikrobiologiset mittaukset
Mikrobiologisia mittausmenetelmiä on useita, kuten esimerkiksi  kasvatusmenetelmät, 
suorat  itiölaskentamenetelmät,  toksiinien  ja  MVOC:n  määritykset.  Näytteitä 
mikrobiologisia  tutkimuksia  varten  voidaan  ottaa  sisäilmasta,  materiaalien  pinnoista 
sekä itse materiaaleista. Homeiden mittaamiseen tarkoitettujen menetelmien valinta ja 
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käyttö  edellyttää  huolellista  suunnittelua  ja  ammattitaitoa,  koska  yksikään 
mittausmenetelmistä ei  yksistään kerro sienten ja bakteerien kasvun kaikkia puolia. 
Siksi usein määritykset tehdään useammalla kuin yhdellä menetelmällä. (10, s. 24.)
Kasvatusmenetelmät
Kasvatusmenetelmä  tarkoittaa  sienten  ja  bakteerien  kasvatukseen  perustuvia 
menetelmiä. Näytteitä kasvatusmenetelmällä tehtävää tutkimusta varten voidaan ottaa 
ilmasta,  pinnoista  tai  materiaaleista.  Mittaustulosten  perusteella  voidaan  määrittää 
sieni- ja bakteeripitoisuus sekä lajisto. Kasvatusmenetelmän heikkous on sen pitkä aika 
näytteenoton ja  näytteen analyysin  välillä.  Tämä johtuu siitä,  että  sienten kasvatus 
kestää  7  vuorokautta  ja  bakteerien  3–14  vuorokautta.  Tämän  lisäksi  tulokseen 
vaikuttaa  kasvualustan  ja  kasvatusolojen  lisäksi  mikrobikasvuston  aktiivisuus  ja 
olosuhteet näytteenottohetkellä. (10, s. 24.)
Suorat itiölaskentamenetelmät
Suora  itiölaskentamenetelmä  tarkoittaa  otettujen  näytteiden  suoraa  mikroskopointia 
valomikroskoopilla, epifluoresenssimikroskoopilla tai  pyyhkäisyelektronimikroskoopilla. 
Suoran  itiölaskentamenetelmän  etu  on  nopea  tulosten  analyysi.  Menetelmä  on 
erityisen  käyttökelpoinen  kuivuneiden  elinkykynsä  menettäneiden  kasvustojen 
tunnistamisessa.  Itiölaskentamenetelmän  käyttöä  sisäilmatutkimuksissa  rajoittaa 
kuitenkin  selkeiden  ohjeiden  ja  standardien  puuttuminen  sekä  vähäinen 
vertailuaineiston saatavuus sekä erilaiset ongelmat homelajistojen tunnistuksessa. (10, 
s. 25.)
Toksiinimääritykset
Toksiinien  määrittämisen  avulla  pystytään  tutkimaan  sienten  tai  bakteerien 
aineenvaihdunnassa tuottamia tai soluseinärakenteisiin kuuluvia myrkyllisiä yhdisteitä. 
Osa  sienilajeista  pystyy  tuottamaan  mykotoksiineja  ja  osa  bakteereista  endo-  ja 
eksotoksiineja tietyissä ympäristöoloissa. Nämä voivat levitä sisäilmaan mikrobisolujen, 
rihmanosasten  tai  itiöiden  välityksellä.  Myko-  ja  endotoksiineja  on  määritetty 
35
sisäilmasta erityisesti ympäristöissä joissa mikrobipitoisuudet ovat korkeita. Toksiinien 
määrittäminen on erittäin työlästä ja kallista. Tästä syystä ne eivät kuulu yleisimpiin 
sisäilmaston olosuhteita tutkiviin mittauksiin. (10, s. 25.)
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5 Korjaushankkeen toteutus – Kohde 1
5.1 Kohteen 1 perustiedot
Kohteen 1 kiinteistö on oppilaitosrakennus,  jossa on luokka- ja opetustilojen lisäksi 
henkilökunnan  toimistohuoneita,  ruokala  keittiöineen,  kirjasto,  pukutiloina  toimiva 
väestönsuoja ja arkistotiloja. Rakennuksen eri osat on esitetty kuvassa 3.
Rakennuksen rakennusvuosi on 1940. Rakennuksen ulkoseinät ovat tiilirakenteiset ja 
julkisivu on rapattu. Vesikattorakenne on loiva ja se on bitumikermieristetty. Välipohja 
on rakennettu betoniseksi kaksoislaataksi, jonka välitäyttönä on käytetty muun muassa 
hiekkaa. 
Rakennuksesta  suurin  osa  on  toteutettu  koneellisella  tulo-  ja 
poistoilmanvaihtojärjestelmällä.  Osassa  kiinteistöä  on  erillisiä  jäähdytysjärjestelmiä, 
joilla tiloja voidaan jäähdyttää tilakohtaisesti.
Kuva 3. Paikannuspiiristus, jossa on esitetty kohteen jako eri siipiin. Siivissä A ja B on 
yhdeksän kerrosta, siivessä C on neljä kerrosta, siivessä D on kaksi kerrosta, siivessä 
E on neljä kerrosta ja siivessä F on kaksi kerrosta.
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Tutkimuksia ja korjaustoimenpiteitä suunnittelemaan lähdettäessä oli seuraavat faktat 
tiedossa:
 
• Henkilökunnalla  ja  opiskelijoilla  on  esiintynyt  oireilua,  joka  on  yhdistetty 
rakennukseen.
• Rakennuksessa  on  ollut  elinkaarensa  aikana  useita  vesivuotoja  ja 
kosteusvaurioita, joita on myös korjattu.
• Useista korjaustoimenpiteistä huolimatta henkilökunnan oireilu on jatkunut.
• Kahdeksannessa  kerroksessa  havaittiin  vuonna  2012  vesivuoto,  joka  oli 
kastellut  ulkoseinän  ja  välipohjaa.  Näillä  alueilla  henkilökunnan  oireilu  on 
alkanut / pahentunut keväällä 2012.
• Kiinteistölle  tehdyssä käyttäjäkyselyssä esille  nousivat  erityisesti  limakalvojen 
kuivuus ja ärsytysoireet, yskä, tukkoisuus, äänen käheys, päänsärky, väsymys, 
ihottuma,  huono  ilman  laatu,  riittämätön  ilmanvaihto,  erilaiset  hajut  kuten 
viemäri, tupakka, pakokaasu, kuiva ilma, vedontuntu, kuumuus / kylmyys sekä 
rakennuksessa olevat kosteusvauriot. (9)
5.2 Kohteessa 1 käytetty sisäilmaston parantamisen ratkaisumalli
Kohteen  1  sisäilmaston  tutkimiseen  ja  parantamiseen  päätettiin  perustaa 
sisäilmaryhmä.  Sisäilmaryhmän  ensimmäinen  kokous  pidettiin  29.11.2012. 
Sisäilmaryhmän puheenjohtajana toimii käyttäjän kiinteistöpäällikkö. Sisäilmaryhmään 
kuuluu käyttäjän kiinteistöpäällikön lisäksi käyttäjän työsuojelupäällikkö,    kohteessa 
työskentelevä  koulutuspäällikkö,  kohteen  työsuojeluvaltuutettu  sekä  viestinnän 
edustaja.  Kiinteistön omistajan edustajina toimivat  kiinteistön tekninen isännöitsijä ja 
sisäilma-asiantuntija. Näiden lisäksi sisäilmaryhmän kokoonpanoon kuuluvat käyttäjän 
työterveyslääkäri,  kaupungin  opiskelijaterveydenhoitaja,  siivouksesta  vastaava 
työnjohtaja, sekä erikseen kutsuttavia eri alojen asiantuntijoita aina tarpeen mukaan. 
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Ensimmäisessä sisäilmaryhmän kokouksessa käytiin lävitse kohteen 1 sen hetkinen 
tilanne. Tämän jälkeen päätettiin sisäilmahankkeeseen liittää ulkopuolinen taho, joka 
toteuttaa sisäilmaryhmässä päätetyt tutkimukset ja toimenpiteet. Ulkopuolinen konsultti 
aloitti  työt  välittömästi  tekemällä  rakennuksesta  alustavan  kuntokartoituksen,  jonka 
jälkeen pidettiin  suunnittelupalaveri  jossa päätettiin  tutkimusten toisen ja kolmannen 
vaiheen  käynnistämisestä  sekä  alustavasta  aikataulusta.  Lisäksi  kokouksessa 
päätettiin hankkeen yleiset periaatteet viestinnälle ja tiedonjaolle kiinteistön käyttäjille 
hankkeen eri vaiheissa. 
5.3 Toteutetut tutkimukset
Rakennuksen sisäilmaston ja kosteusvaurioille altistuneiden rakenteiden kuntotutkimus 
on jaettu kolmeen osaan. Ensimmäisen vaiheen tarkoituksena oli selvittää rakenteita 
rikkomatta  tehtävin  tutkimuksin  syitä  kiinteistössä  esiintyviin  sisäilmaongelmiin. 
Ensimmäisen  vaiheen  tutkimukset  pitivät  sisällään  käyttäjäkyselyn,  aistinvaraiset 
havainnot  ja  pintakosteuskartoituksen,  kosteusmittauksia  lattiapäällysteiden  alta, 
rakennuksen  sisäisten  painesuhteiden  hetkellisen  määrittämisen,  sisä-  ja  ulkoilman 
välisten  painesuhteiden  seurantamittauksen,  sisäilman  lämpötilan,  suhteellisen 
kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen, pölynäytteiden analysoinnin 
ja laskeumanäytteiden mikrobianalysoinnin. (17, s. 3-4 ja 6.)
Tutkimusten  toisessa  vaiheessa  tehtiin  rakennekosteusmittauksia,  ikkuna-  ja 
parvekeliittymien  rakenneavauksia  sekä  materiaalinäytteiden  mikrobianalyysejä. 
Tutkimusnäytteiden mittauspisteet  määriteltiin  ensimmäisen vaiheen tutkimustulosten 
perusteella, sekä sisäilmatyöryhmässä pidettyjen keskustelujen perusteella. 
Kolmannessa vaiheessa tutkittiin rakennuksen A-siiven ilmanvaihtojärjestelmien kunto, 
mahdolliset tekniset puutteet ja korjaustarpeet sekä mahdollisten puutteiden vaikutus 
rakennuksen sisäilman laatuun.
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5.3.1 1. vaihe 
Tutkimusvälineet ja menetelmät
Tutkimusten  ensimmäisessä  vaiheessa  toteutettiin  aistinvaraiset  tutkimukset  ja 
pintakosteuskartoitus  kaikissa  tiloissa.  Pintakosteuskartoituksessa  käytettiin 
pintakosteusilmaisinta  GANN  B50+AG1.  Pintakosteusilmaisin  kuvaa  rakenteen 
kosteuspitoisuutta enimmillään 2-3 cm syvyyteen saakka. Pintakosteusilmaisin reagoi 
kosteuden  lisäksi  myös  erilaisiin  metalliesineisiin  sekä  tasoitteiden  ja muiden 
pintamateriaalien  sähkön  johtokykyyn  vaikuttaviin  ominaisuuksiin. 
Pintakosteuskartoituksen  lisäksi  toteutettiin  pistokoeluonteisesti  mittaamalla 
lattiapinnoitteiden  alta  ilman  suhteellinen  kosteus  ja  lämpötila.  Nämä  mittaukset 
toteutettiin Vaisala Oy:n HMP42 mittapäällä. (17, s. 6.)
Sisäilman  hiilidioksidipitoisuuksia  mitattiin  Sense  Air  mittauslaitteella  kahden  viikon 
mittausjaksolla toimistohuoneista: A708, A809 ja B816, luokkahuoneista A504, C203, 
C211, B354 ja B413, auditorioista D101 ja D102 sekä kirjaston asiakaspalvelutiloista.
Sisäilman  lämpötilaa  ja  suhteellista  kosteutta  mitattiin  tallentavalla  Testo  174  H 
-laitteella.  Mittaus  suoritettiin  kahden  viikon  seurannalla  seuraavissa  tiloissa: 
toimistohuoneissa A708,  A809,  A817 ja  B816,  luokkahuoneissa A504,  C203,  C211, 
B354 ja B413, auditorioissa D101 ja D101 sekä kirjaston asiakaspalvelutiloissa.
Sisä-  ja  ulkoilman  välistä  paine-eroa  mitattiin  Dwyer  Magnasense  ja  Tinytag  Plus 
mittalaitteella. Mittausjakso kesti kaksi viikkoa. Mittaukset suoritettiin toimistohuoneissa 
A809, A817, B816 ja B211, luokkahuoneissa A306, A308, C203, C211, B208, B354 ja 
B413, auditorioissa D101 ja D102 sekä kabinetissä A204.
Hetkellisiä  ilmavirtausten  suuntia  tarkasteltiin  merkkisavun  avulla  ja  puurakenteiden 
kosteuspitoisuuksia mitattiin Tramex piikkimittarin avulla.
Huonepinnoilta  otettiin  näytteet  yläpölyistä  koostumusanalyysiä  varten  seuraavista 
tiloista: toimistohuoneista A809 ja B725 sekä luokkahuoneista A308 ja B413. Näytteet 
analysoitiin Mikrofokus Oy:ssä. 
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Kahden  viikon  mittausjakson  laskeumanäytteet  otettiin  mikrobianalyysiä  varten 
seuraavista  tiloista:  toimistohuoneista  A809  ja  A817,  luokista  B420  ja  B512, 
Mannerheim-salista C306 ja kabinetista A204. 
Käyttäjäkysely  päätettiin  sisäilmaryhmässä  kohdentaa  ainoastaan  henkilökuntaan. 
Tulosten yhteenveto on esitetty omassa kappaleessa. 
Tutkimustulokset ala- ja välipohja pohjakerroksissa
A–siivessä  lattiapinnoitteena  on  toimistohuoneissa  ja  käytävillä  pääosin  käytetty 
linoleumimattoa.  Ilmanvaihtokonehuoneessa,  pukuhuoneessa,  siivouskomerossa  ja 
wc-tiloissa on muovimatto. Sosiaalitilassa A028 ja suihkuissa on keraaminen laatoitus. 
A-siivessä mitatut pintakosteuslukemat olivat pääosin normaalit poislukien eteläpäädyn 
huone A016, jossa lukemat olivat ulko-ovien edustalla ja ovien välissä 90–115 sekä 
eteläpäädyn wc-tilassa käytävän puoleisen oven edustalla pintakosteuslukemat olivat 
60-75.
B–siivessä lattiapinnoitteena on pääosin muovimatto. Suihkuhuoneessa on keraaminen 
laatta ja pesulassa sekä käytävän eteläpäädyssä ulko-oven edustalla lattiapinnoite on 
maalattu betonilattia. Pintakosteuden mittaukset olivat pääosin normaalit. Kohonneita 
lukemia saatiin  pohjoispäädyssä porrashuoneessa B031 ja käytävällä  B030.  Näissä 
lukemat olivat 70–85. Pesulassa kohonneita lukeamia saatiin pesualtaan poistoputken 
vieressä ja lattiakaivon ympärillä. Näissä lukemat olivat 70–100.
C–siivessä  pääasiallinen  lattiapäällystemateriaali  on  muovimatto.  Muovimatto  oli 
paikoin  irronnut  alustastaan.  Pintakosteusmittaukset  lukemat  olivat  60–80  välillä. 
Käytävillä havaittiin epätiiviitä lattialuukkuja, joista ilmavirtaus oli huonetilaan päin.
E–siivessä  pääasiallinen  lattiapäällystemateriaali  on  linoleumimatto. 
Pintakosteusmittauksen  lukemat  olivat  pääosin  normaalit.  Pientä  kohonneisuutta  oli 
havaittavissa eteläpuolen tuulikaapin oven edessä.
Tutkimustulokset ulkoseinistä
Ulkoseinien sisäpinnoilla ei pääsääntöisesti ole havaittavissa kosteusvaurioon viittaavia 
merkkejä  kuten  maalipinnan  kupruilua  tai  tasoitteen  irtoamista.  Pintarakenteet  ovat 
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pääosin hyvässä kunnossa. Muutamissa kohdissa oli havaittavissa pieniä halkeamia ja 
kulumia. Pintakosteusmittausten lukemat ulkoseinistä olivat pääosin välillä 25–35.
C-siiven kolmannessa kerroksessa sijaitsevassa Mannerheim-salissa ja sen edustalla 
olevassa  hallissa  C301  on  havaittavissa  ulkoseinien  pinnoitteessa  kupruilua 
parvekeovien pielissä ja niiden läheisyydessä. Pintakosteusilmaisimen lukemat näistä 
kohdista  olivat  välillä  80–140.  C-siiven  pohjakerroksessa  pukuhuonetiloissa 
maanvastaisten seinien alaosissa oli  myös havaittavissa pintarakenteiden kupruilua. 
Näillä  alueilla  pintakosteusilmaisimien  lukemat  olivat  välillä  50–80.  C-siiven 
väestönsuojan hätäpoistumistien lähistöllä sekä ulko, että väliseinässä oli havaittavissa 
merkittäviä pintarakenteiden vaurioita. Tältä kohdin pintakosteuslukemat olivat välillä 
130–160.
kuva 5. C-siiven väestönsuojan hätäpoistumistien maanvastainen seinärakenne
Tutkimustulokset Ikkunoista
Useassa avattavassa ikkunassa havaittiin selvää vetoa. Joissakin ikkunoissa esiintyi 
huomattavia  tiivistyspuutteita.  Osassa ikkunoissa tiivisteet  olivat  irti  ja  ne  roikkuivat 
huonetilan  puolella  sekä  muutamasta  ikkunasta  tiivisteet  puuttuivat  osin  kokonaan. 
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Ikkunoiden puutteellinen tiiveys oli havaittavissa muun muassa pölyjälkinä ikkunoiden 
peitelistoissa ja ikkunapenkillä. 
Tutkimustulokset lattioista
Välipohjien  lattiapintojen  pintakosteusmittausten  tulokset  olivat  pääosin  normaalit. 
Kohonneita arvoja saatiin A-siiven ensimmäisessä kerroksessa tilassa A107, A-siiven 
kahdeksannessa kerroksessa tiloissa  A815 ja  A802,  C-siiven kolmannen  kerroksen 
hallissa C301 ja Mannerheimsalissa,  auditoriossa F102 sekä kirjaston kolmannessa 
kerroksessa tilassa E353.
Yhteenveto tutkimustuloksista
Pintakosteuskartoituksen  ja  pintapuolisen  tarkastuksen  perusteella  välipohjat  ovat 
pääosin kuivia ja hyväkuntoisia. Ainoastaan luokassa A107 ja sen kohdalla käytävällä, 
hallissa C301, toimistohuoneessa A815 ja sen kohdalla käytävällä, Mannerheim-salissa 
ja lukusalissa E353 parvekeoven edustalla on niin korkeita kosteuspitoisuuksia, että on 
syytä vahvasti epäillä kosteuden aiheuttamaa lattiapäällysteiden vaurioitumista. 
Tilassa  A107  on  käyttäjiltä  saadun  tiedon  mukaan  ollut  kosteusvaurio.  Koska 
pintakosteusmittauksilla todettiin tilassa edelleen korkeita kosteuspitoisuuksia, on hyvin 
todennäköistä,  että  kosteusvaurioita  ei  ole  aikanaan  kuivatettu  riittävästi. 
Käyttäjäkyselyn  mukaan  tällä  kohdalla  tilan  alapuolella  olevissa  työhuoneissa  on 
esiintynyt oireilua. Syy korkeaan kosteuspitoisuuteen olisi hyvä selvittää ja korjata. 
Tilassa A815 ja sen kohdalla käytävällä esiintyvä korkeampi kosteuspitoisuus johtuu 
todennäköisesti  syksyllä  2012  havaitusta  ulkoseinän  vesivuodosta.  Ulkoseinän 
vesivuodon korjaustoimenpiteet ovat tällä hetkellä käynnissä.
Tilan  C301,  Mannerheim-salissa  sekä  lukusalissa  E353  ilmenneet  kohonneet 
kosteusarvot  johtuvat  parvekkeiden  ja  niiden  liittymien  puutteellisesta 
vedeneristyksestä. Nämä puutteet tulisi korjata.
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Sisäilman lämpötila ja suhteellinen kosteus 
Sisäilman lämpötilat ja suhteelliset kosteudet eri tilatyypeissä on esitetty taulukossa 4. 
Mittaukset suoritettiin 10.2-12.3.2013 välisenä aikana.
Taulukko 4. suhteelliset kosteudet tilatyypeittäin.
Mittausjakson aikana havaittiin lämmityspattereiden toiminnassa selkeitä puutteita. Osa 
pattereista  ei  toiminut  ollenkaan  ja  osa  pattereista  toimi  vain  osittain,  vaikka 
termostaatti  oli  auki.  Osa pattereista taas oli  lämpimiä vaikka termostaatti  oli  kiinni. 
Joistakin  pattereista  puuttui  termostaatti  kokonaan.  Lisäksi  kirjaston 
ryhmätyöhuoneessa F254 havaittiin patterivuoto.
Sisäilman hiilidioksidipitoisuus
Sisäilman  hiilidioksidipitoisuudet  ylittyivät  suositusarvoista  lähes  jokaisessa 
mittauspisteessä. Mittaukset tehtiin 11.2–11.3.2013 luokissa A504, A308, B354, B413 
ja C211; toimistohuoneissa A809, A708 ja B816 sekä auditorioissa D102 ja D101. Eri 
tilojen pitoisuudet on esitetty taulukossa 5.
Taulukko 5. Hiilidioksidipitoisuudet eri tiloissa
Tila Hiilidioksidipitoisuus / ppm
A504 (luokka) 400...1150
A308 (luokka) 400...1950
B354 (luokka) 400... > 2000
B413 (luokka) 400... > 2000
C211 (luokka) 400... > 2000
A809 (tsto) 400...1100
A708 (tsto) 400...1100
B816 (tsto) 400...2000
D101 Auditorio 400...1400
D102 Auditorio 400...900
Tilatyyppi Suhteellinen kosteus %
Luokkatila 19...26 7...41 
Toimistohuoneet 20,5...24,5 14...32
Auditorio 19...23,5 11...31
Kirjasto 18...24,5 10...27
Lämpötila oC
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Painesuhteet
Mittausten perusteella huonetilat ovat pääsääntöisesti ylipaineisia käytäviin verrattuna. 
Ainoastaan  A-siiven  ensimmäisessä  ja  kuudennessa  kerroksessa  käytävä  oli 
huoneisiin verrattuna ylipaineinen. A- ja B-siipien kahdessa ylimmässä kerroksessa oli 
moni huoneista tasapainossa käytävän kanssa tai alipaineinen käytävään verrattuna. 
Kaikki WC-tilat olivat alipaineisia käytäviin verrattuna.
Pölynäytteet
Yläpölynäytteet  sisälsivät  tavanomaista  huonepölyä.  Näytteet  koostuivat  pääasiassa 
paperi- ja tekstiilikuiduista sekä hilsehiukkasista. Kaikissa näytteissä havaittiin joitakin 
homeitiöitä. Mineraalikuituja ei ollut.
Laskeumanäytteiden mikrobianalyysi
Kaikki otetut laskeumanäytteet edustivat tavanomaista sisäilman mikrobipitoisuutta ja 
-lajistoa. Ainoastaan Mannerheim-salin ja luokan B420 näytteissä havaittiin yksittäiset 
pesäkkeet poikkeavia homesienilajeja. Kabinetin A204 sekä luokkahuoneiden B512 ja 
B420 näytteissä havaittiin runsaasti muita bakteereja. 
Yhteenveto
Lämpötila  on  yleisin  yksittäisen  henkilön  viihtyvyyteen  vaikuttava  tekijä. 
Lämpöviihtyvyyden  on  todettu  olevan  suurin  silloin,  kun  lämpötila  on  21–22  0C. 
Tutkituista luokkatiloista lähes jokaisessa lämpötila laski yön ja viikonlopun aikana alle 
21  0C.  Lämpötilat  nousivat  arkipäivien  aikana  22–25  0C:een.  Toimistohuoneissa 
lämpötilat pysyttelivät arkipäivinä 22–23,5 0C:n välillä. 
Auditorioissa lämpötila pysytteli noin 20  0C:ssa silloin, kun auditorio ei ollut käytössä. 
Käytön aikana lämpötilat pysyttelivät 20–22 0C:n välillä. 
Kirjaston  asiakastiloissa  lämpötilat  vaihtelivat  18–24,5  0C:n  välillä.  Auringonpaiste 
vaikutti  kirjaston lämpötilaan merkittävästi  tilassa olevien suurien ikkunoiden vuoksi. 
Aurinkoisina päivinä lämpötilat kohosivat myös viikonloppuisin jopa 5 0C:sta, vaikka tila 
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ei ollut käytössä. Toisaalta kylminä päivinä lämpötila laski merkittävästi johtuen liian 
heikosta lämmitystehosta suureen ikkunakokoon verrattuna.
Kokonaisuutena  lämmitys-  ja  jäähdytysjärjestelmien  toiminta  tulisi  tarkastaa  ja 
tarvittavilta osin korjata. Ylemmissä kerroksissa auringon lämmittävältä vaikutukselta 
voi olla hankalaa suojautua ilman tiloihin lisättävää jäähdytysjärjestelmää.
Rakennuksen  sisäilman  suhteellinen  kosteus  määräytyy  suurelta  osin  ulkoilman 
kosteuden mukaan. Talvella sisäilman suhteellinen kosteus on alhainen, mikä kuivattaa 
limakalvoja  ja  voi  aiheuttaa  ärsytysoireita.  Rakennuksen  suurin  suhteelliseen 
kosteuteen  vaikuttava  yksittäinen  tekijä  on  ihmiset.  Tutkituista  tiloista  suurimmat 
sisäilman suhteelliset kosteudet olivat luokkatiloissa niiden käytön aikana. Tämä johtuu 
suuresta ihmismäärästä, jolloin kosteustuotto on suurimmillaan.
Kiinteistön  hiilidioksidipitoisuudet  ylittivät  kaikissa  tutkituissa  luokissa  1500  ppm:ä. 
Toimistohuoneissa  hiilidioksidipitoisuudet  jäivät  900–1200  ppm:n  välille.  Osassa 
toimistohuoneista työskenteli kaksi henkilöä ja näissä huoneissa hiilidioksidipitoisuudet 
ylittivät 1500 ppm. Auditorioissa D101 pitoisuus oli välillä 1200–1500 ppm ja D102:ssa 
alle 900 ppm. Luokkatiloissa ja toimistotiloissa, joissa työskentelee kaksi tai useampia 
henkilöitä on ilmanvaihtuvuus terveydensuojelulain vaatimusten mukaan riittämätön ja 
sitä on lisättävä. Muissa tiloissa terveydensuojelulain mukaiset pitoisuudet alittuivat.
5.3.2 2. Vaihe 
Tutkimusvälineet ja menetelmät
Toisen  vaiheen  tutkimukset  sisältävät  tarkemmat  kosteus-  ja  sisäilmatekniset 
tutkimukset.  Tämän  vaiheen  tutkimukset  on  kohdennettu  ensimmäisen  vaiheen 
kartoituksen ja sisäilmaryhmässä käytyjen keskustelujen perusteella. Edellämainittujen 
perusteella  tutkimukset  kohdennettiin  opetus-  ja  toimistotiloihin.  Tutkimus  sisälsi 
rakennekosteusmittauksia,  ikkuna-  ja  parvekeliittymien  rakenneavauksia  sekä 
materiaalinäytteiden  mikrobianalyysejä.  Varsinaiset  rakenneavaukset  ja  niistä  tehdyt 
rakennekosteusmittaukset on toteuttanut Vahanen Oy.
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Lattiapäällysteiden  alta  mitattava  ilman  suhteellinen  kosteus  ja  lämpötila  mitattiin 
viiltomittauksena  Vaisala  Oy:n  HMP42  -mittapäällä.  Mittaus  toteutettiin  asentamalla 
mittapää  lattiapäällysteen  alle  viillon  kautta.  Viilto  tiivistettiin  ja  mittapään  annettiin 
tasaantua noin 15min, jonka jälkeen tulokset luettiin HMI41 näyttölaitteella.
Välipohjien  rakenteiden  huokosilman  suhteellisen  kosteuden  ja  lämpötilan 
mittaamiseen  käytettiin  Vaisala  HMP44-kosteusmittalaitteita.  Mittaukset  toteutettiin 
rakenteen  eri  syvyyksiltä  rakenteisiin  poratuista  rei'stä.  Tämän  jälkeen  reiät 
puhdistettiin, putkitettiin, tiivistettiin ja jätettiin tasaantumaan noin viikoksi. Sen jälkeen 
kosteismittausanturit asennettiin mittausreikiin, anturin johto tiivistettiin asennusputkeen 
ja anturin annettiin tasaantua vähintään 60 minuuttia ennen mittaustulosten kirjaamista.
Kirjastossa sijaitsevan lukusalin E353 parvekeliittymä avattiin. Tämän lisäksi huoneiden 
B715,  B653  ja  B656  ikkunaliittymät  avattiin.  Avatuista  liittymistä  otettiin 
materiaalinäytteet mikrobianalyysiä varten.
Välipohjat
Välipohjien  rakennekosteusmittauksia  tehtiin  tiloissa  A107,  E353,  A801  sekä  A813. 
Mittausten tulokset ovat esitetty taulukoissa 6.
Taulukko 6. Välipohjien rakennekosteusmittausten tulokset
Mittauspiste Syvyys / mm RH / % Havainnot
Luokka A107
20 22,9 97,5 20,2
50 23,1 97,5 20,2
25 24,1 88,7 19,4
50 24,1 91,1 20
E353
20 23,9 97,3 21,1
50 24,5 97,1 21,8
Tsto A813
30 25,3 91,3 21,3
50 25,2 93,4 21,7
155 25,5 95,5 22,6
30 27,6 100 26,8
50 27,2 98,7 25,7
130 26,4 95,3 23,8
Tsto A801
viilto 25 79,8 18,4
Lievä haju
20 24,4 92,5 20,6
55 24,1 90,6 19,8
25 26,3 33,8 8,4
Ei hajua60 26,6 33,3 8,4
t / 0C Abs / g/m3
Voimakas 
haju
Käytävä A107 
edustalla
Voimakas 
haju
Voimakas 
haju
Voimakas 
haju
Tilan A813 edusta 
(käytävä)
Voimakas 
haju
A801 edusta 
(käytävä)
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Kirjaston  lukusalin  parvekeliittymän  rakenneavauksissa  havaittiin,  että  oviliittymässä 
sijaitsevan kynnyspellin tiivistysmassa on ikääntynyt, eikä ole enää vesitiivis. Lisäksi 
havaittiin, että pintalaatan alla oleva bitumieriste ei ulotu oven karmiin saakka. Lisäksi 
havaittiin, että ovi ja sen karmirakenteet ovat lahonneet.
Luokkien  A107  ja  A106  mitatut  korkeat  kosteuspitoisuudet  johtuvat  todennäköisesti 
vanhasta  vesivahingosta,  jonka  korjauksessa  välipohjarakennetta  ei  ole  riittävissä 
määrin kuivatettu. Välipohjarakenteet olisi tältä osin suositeltavaa uusia runkolaattaan 
saakka. 
Tilan  E353  välipohjassa  esiintyvä  kosteus  johtuu  todennäköisesti  parvekkeen 
vedeneristeen  ja  ulko-oven  välisen  liittymän  epätiiviydestä.  Nykyisellä  rakenteella 
sadevesi  ja  sulava  lumi  pääsevät  tunkeutumaan  välipohjarakenteen  hiekkatäyttöön 
epätiiviiden  kynnyspeltiliittymien  kautta.  Liittymät  tulisi  korjata  niin,  että  ne  ovat 
vesitiiviit.  Välipohjarakenne olisi  suositeltavaa uusia  runkolaattaan asti  parvekeoven 
lähettyviltä.  Parvekeovi  karmeineen  olisi  suositeltavaa  uusia.  Tilan  A813  ja  sen 
edustalla olevan käytävätilan välipohjan kosteuden syytä ei saatu tässä tutkimuksessa 
selville.  Suositeltavaa  olisi  tutkia  alue  perusteellisemmin  vaurioiden  ja  niiden 
korjaustarpeiden määrittämiseksi. Tilan A801 välipohjan ja seinien kosteusvauriot ovat 
todennäköisesti  peräisin  vanhasta  patteriventtiilin  vuodosta.  Vuotokohta  oli 
tarkastushetkellä korjattu, mutta rakenteita ei ilmeisesti ole kuivatettu eikä korjattu.
Ikkunat
Ikkunoiden  rakenneavauksissa  havaittiin,  että  ikkunoiden  ulkopuoliset  liittymät  ovat 
epätiiviit  ja  puiset  peitelistat  ovat  ikääntyneet.  Lisäksi  havaittiin,  että  liittymien 
tiivistysmassat ovat ikääntyneet,  kovettuneet ja halkeilleet.  Ikkunan vesipelti  ei  ulotu 
julkisivun ulkoreunalle. Ikkunan peitelistan alapään ja vesipellin välissä havaittiin rako, 
josta  sadevesi  voi  päästä  tunkeutumaan  rakenteeseen  kovalla  tuulella.  Jälkikäteen 
asennetun vedenpoistopellin päissä olevat liittymät ikkunarakenteeseen ovat epätiiviit. 
Sadevesi  pääsee  tunkeutumaan  liittymien  raoista  peltikouruun  ja  imeytymään 
paikallisesti  ikkunan  nurkkarakenteisiin.  Ikkunoiden  vedenpoistopellin  ja  vesipellin 
välissä ei ole tiivistysmassaa, joten sadevesi voi tuulella päästä tunkeutumaan peltien 
välistä rakoon kastellen ikkunan alakarmia ja paikallisesti ulkoseinää.
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Kaikissa karmivälin materiaaleista otetuissa näytteissä oli  poikkeavaa mikrobikasvua 
sekä määrältään, että lajistoltaan. 
Ikkunarakenteiden  vesitiiviys  on  suositeltavaa  korjata  kokonaisuutena.  Pellitykset  ja 
peitelistat  olisi  hyvä uusia siten,  että  sadevesi  ei  pääse tunkeutumaan rakenteisiin. 
Ikkunapuitteiden tiivisteet on suositeltavaa uusia välittömästi.
5.3.3 3.vaihe
Kolmannessa  vaiheessa  oli  tarkoituksena  selvittää  ilmanvaihtojärjestelmien  kunto, 
tekniset  puutteet  ja korjaustarpeet sekä vikojen ja puutteiden vaikutukset  kiinteistön 
sisäilman  laatuun.  Ilmanvaihtojärjestelmän  tutkimukset  kiinteistössä  suoritettiin  6-
13.6.2013  välisenä  aikana.  Kohteen  1  kiinteistössä  on  koneellinen  tulo-  ja 
poistoilmanvaihtojärjestelmä,  joka  on  varustettu  lämmöntalteenottojärjestelemällä. 
Ilmanvaihtokoneita  on  rakennuksessa  useampia  ja  ne  sijaitsevat  rakennuksessa 
palvelualueiden  mukaisesti.  Vesikatolla  on  erillispoistoina  toimivia  huippuimureita. 
Tuloilman  päätelaitteet  ovat  pääosin  säleikköjä  ja  poistoilman  päätelaitteet  pääosin 
lautasventtiilejä.  Ilmanvaihtojärjestelmien  ohjaus  on  toteutettu  keskitetyllä 
rakennusautomaatiojärjestelmällä. 
Ilmanvaihtokoneiden,  kanavien  kuntoa  ja  puhtautta  arvioitiin  silmämääräisesti  sekä 
valokuvaamalla  kanavia  ja  laitteita  huolto-  ja puhdistusluukkujen kautta.  Ilmamäärät 
mitattiin SwemaAir 3000 -monitoimimittarilla. Ilmamäärät mitattiin sekä jakokanavista, 
että päätelaitteista.
Mittausten tulokset
Kiinteistön ilmanvaihtokoneissa huomattiin selkeitä puutteita, jotka ovat heikentäneet 
sisäilman laatua. Teknisesti  tuloilmakoneet ovat hyvässä tai vähintään tyydyttävässä 
kunnossa.  Suurin  osa  koneista  on  kuitenkin  perushuollon  tarpeessa,  joka  olisi 
suositeltavaa suorittaa mahdollisimman nopeasti. 
Ilmamäärämittauksissa  tuloilman  osalta  saavutettiin  pääosin  D2:n  mukaiset 
ilmamäärät. Tiloja joissa ilmamäärät jäivät suositelluista olivat luokkahuone A403, sekä 
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toimistohuoneista ne huoneistot, joihin on sijoitettu useampia työpisteitä. Ilmamäärien 
mittauksen  oletuksena  pidettiin,  että  tiloissa  henkilömäärät  ovat  suunnitelmien 
mitoitusarvojen mukaisia. Poistoilmamäärissä huomattiin mittauksissa keskimäärin 40 
%  poikkeama  suunnitelmien  mukaisista  arvoista.  Poistoilmamäärien  vajavuuteen 
vaikuttavat  muun  muassa  poistoilmakanavissa  olevat  LTO-  patterit,  suodattimet  ja 
kanavissa  olevat  avattavat  luukut,  joissa  havaittiin  useita  ohivuotoja  ja  muutama 
kokonaan  puuttunut  luukku.  Suositeltavaa  olisi  puhdistaa  LTO  -patterit,  uusia 
suodattimet sekä korjata- ja lisätä puuttuvat luukut. Näiden toimenpiteiden jälkeen tulee 
ilmamäärät  mitata  uudelleen.  Mikäli  näillä  toimenpiteillä  ei  saavuteta  tarvittavia 
poistoilmamääriä on huippuimureita uusittava tarvittavissa määrin.
Luokkahuoneiden  tuloilman  päätelaitteissa  havaittiin  osassa  tasauslaatikoista 
mineraalivillapinnoitus. Tasauslaatikot tulee tältä osin joko uusia tai niiden sisäpinnat 
käsitellä suoja-aineella. 
Kiinteistön  ilmanvaihtokoneita  ohjataan  rakennusautomaatiojärjestelmän  avulla. 
Rakennusautomaatiojärjestelmä ohjaa koneita vakiolämpötilan perusteella.  Koneiden 
sisäänpuhalluslämpötilat  olivat  21–22  0C ulkolämpötilan  ollessa noin  15  0C.  Tällöin 
kerrosten  sisälämpötilat  olivat  25–28,5   0C  välillä.  Tarkastuksen  yhteydessä  LTO- 
patterin kiertovesipumppu pysäytettiin ja lämpölinjojen sulkuventtiilit  suljettiin.  Tällöin 
sisäänpuhalluksen lämpötila laski 15 0C:seen ja kerrosten lämpötilat laskivat noin 2 0C. 
Suositeltavaa  olisi  muuttaa  rakennusautomaatiojärjestelmää  niin,  että  tuloilman 
lämpötilan  ohjaus  tapahtuisi  tilojen  poistolämpötilojen  perusteella.  Tällöin 
sisäänpuhalluslämpötilaa pystytään ohjaamaan paremmin olosuhteiden mukaisesti. 
Ilmanvaihtojärjestelmän  käyntiajat  on  energiansäästösyistä  säädetty  toimimaan 
pääosin arkena klo 7.30 ja 20.00 välisenä aikana. Koska osa henkilökunnasta saapuu 
töihin jo klo 7.00 ja kiinteistö on auki aina klo. 21.00:een saakka, olisi suositeltavaa 
muuttaa  käyntiaikoja  niin,  että  koneet  käynnistyisivät  pari  tuntia  ennen  kiinteistön 
aukeamista  ja  sammuisi  pari  tuntia  kiinteistön  sulkemisen  jälkeen.  Tällöin 
vähennettäisiin kiinteistössä aamuisin esiintyy tunkkaisuuden tunnetta.
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Kanavistot
Rakennuksen  ilmanvaihtokanavat  on  rakennettu  teräslevyistä  tehdyistä 
kierresaumaputkista  ja  kanttikanavista.  Kanaviston  puhtautta  tarkasteltiin 
puhdistusluukkujen kautta. Puhdistusluukkujen kautta tehtyjen havaintojen perusteella 
kanavistot olivat kohtuullisen puhtaat.
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6 Korjaushankkeen toteutus kohde 2
Kohde kaksi  muodostuu eri  aikakausina  rakennetuista  rakennuksista.  Rakennuksen 
ensimmäinen  osa  on  valmistunut  1958  ja  siinä  on  tehty  useita  pieniä 
korjaustoimenpiteitä ja käyttötarkoituksen muutoksia elinkaaren aikana. Rakennusta on 
laajennettu  lisärakennuksella  vuonna  2004.  Rakennuksen  ensimmäinen  osa  on 
museoviraston suojeluksessa. 
Rakennus  sijoittuu  hyvin  lähelle  merta,  josta  on  aiheutunut  ongelmia  pohja-  ja 
pintavesien kanssa. Lisäksi rakennuksen alle on rakentamisvaiheen louhinnan jäljiltä 
jäänyt  vettä  kerääviä  kalliotaskuja.  Haasteellisten  olosuhteiden  ja  kosteutta 
heikostikestävien  rakenteiden  käytön  takia  on  rakennukseen  syntynyt  paikallisia 
kosteusvaurioita.  Kosteusvaurioiden  johdosta  on  osassa  rakennusta  jouduttu 
rajoittamaan tilojen käyttöä.
6.1 Lähtötilanne 
Tutkimuksia ja korjaustoimenpiteitä suunnittelemaan lähdettäessä oli seuraavat faktat 
tiedossa:
 
• Henkilökunnalla  ja  opiskelijoilla  on  esiintynyt  oireilua,  joka  on  yhdistetty 
rakennukseen. 
• Osa opiskelijoista-  ja  henkilökunnasta  on jouduttu  siirtämään oireilun  vuoksi 
väistötiloihin eri rakennukseen.
• Rakennuksessa on useita paikallisia näkyviä kosteusvaurioita.
• Rakennukseen kohdistuu sijainnista johtuen erittäin suuret kosteusrasitukset
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6.2 Kohteessa 2 käytetty sisäilmaston parantamisen ratkaisumalli
Kohteen  kaksi  sisäilmaongelmat  juontavat  juurensa  jo  useamman  vuoden  takaa. 
Rakennusta käyttävä henkilökunta on kärsinyt sisäilmaan viittaavista ongelmista usean 
vuoden ajan. Kohteessa onkin tehty vuosien varrella useita paikallisia kosteusteknisiä 
tutkimuksia  ja  korjauksia  kiinteistön  omistajan  toimesta.  Näillä  toimenpiteillä  ei 
kuitenkaan  ole  ollut  toivottua  tulosta  –  vaan  päinvastoin.  Korjauksilla  ei  ole  saatu 
kosteusongelmia  hallintaan.  Tilojen  käyttäjien  näkökulmasta  tiloissa  tehtiin  jatkuvia 
korjaustoimenpiteitä kuitenkaan informoimatta käyttäjää tarkemmin korjausten syistä ja 
tarkoituksista.  Puutteellinen  tiedottaminen  johti  suurien  huhujen  käynnistymiseen  ja 
käyttäjien  suureen  huoleen  omasta  terveydestä  työpaikallaan.  Tästä  puutteellisesta 
tiedonjakamisesta johtuen oltiin  tultu  tilanteeseen, jossa tilan omistajan ja käyttäjien 
välinen  luottamus  oli  lähes  kokonaan  mennyt.  Tilannetta  lähdettiin  korjaamaan 
perustamalla  kohteeseen  sisäilmaryhmä  koordinoimaan  rakennuksen  sisäilmastoon 
liittyviä  korjauksia  ja  toimenpiteitä.  Kohteen  sisäilmaryhmään  kuuluvat 
käyttäjäorganisaatiosta  työsuojelupäällikkö,  kiinteistöpäällikkö,  kohteen  johdon 
edustaja,  työntekijöiden  edustaja,  opiskelijoiden  edustaja,  käyttäjäorganisaation 
työterveyden edustaja sekä opiskelijaterveyden edustaja. Kiinteistön omistajan roolissa 
ryhmään kuuluu sisäilma-asiantuntija ja isännöitsijä. 
Sisäilmaryhmän toiminta 
Sisäilmaryhmä päätettiin perustaa loppu syksystä 2012. Ensimmäinen sisäilmaryhmän 
kokous pidettiin 28.11.2012. Ensimmäisen kokouksen yhteydessä sovittiin, että ryhmän 
tarkoituksena  on  kartoittaa  rakennuksen  sisäilmaston  kokonaistilanne,  edistää 
sisäilmaongelmien  korjaamista  sekä  toimia  tiedonjakelukanavana  rakennuksen 
käyttäjien ja kiinteistön omistajien välillä. Ennen ensinmäistä sisäilmaryhmän kokousta 
pidettiin rakennuksessa alustava tilojen silmämääräinen kuntokartoitus. Kartoituksessa 
käytiin lävitse kaikki rakennuksen tilat silmämääräisesti. Kartoituksessa havaittiin, että 
osassa  tiloissa  lämmitys  ja  ilmanvaihto  ovat  puutteellisia.  Lisäksi  havaittiin,  että 
kaikkien  tilojen  käyttö  ei  vastaa  tilojen  suunnitelmien  mukaista  käyttötarkoitusta. 
Esimerkiksi  varastoihin oli  rakennettu työhuoneita,  jolloin  ilmanvaihto tilassa oli  sen 
käyttötarkoitukseen nähden puutteellinen.
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Ensimmäisessä  kokouksessa  käytiin  lävitse  kiinteistön  omistajan  toimesta  tehtyjä 
korjauksia  ja  niiden  sen  hetkistä  tilannetta.  Omistajan  ilmoituksen  mukaan 
rakennuksessa  on  erilaisia  teknisiä  puutteita  ja  ongelmia  ja  niiden  korjaukset  ovat 
käynnissä.  Lisäksi  tähän  mennessä  valmistuneita  korjauksia  olivat  kattoremontti  ja 
hallintotilojen  toisen  kerroksen  remontti  sekä  piha-alueen  sadevesiviemäröintien 
korjaukset. 
Sisäilmaryhmän kokouksessa päätettiin, että rakennukseen tehdään kokonaisvaltainen 
sisäilmatutkimus  mikä  pitää  sisällään  ilmastointi-  ja  lämmitysjärjestelmät  sekä 
rakenteelliset tutkimukset. 
6.3 Toteutetut tutkimukset
Tutkimusten perusteet
Rakennuksen  sisäilmaston  ja  kosteusvaurioille  altistuneiden  rakenteiden  ja  tilojen 
kuntotutkimus  on  toteutettu  kohteessa  kolmessa  osassa.  Rakenteiden  ja  niiden 
kosteusvaurioiden  tutkiminen  on  keskitetty  käyttäjien  ilmoittamien  oireiden  ja 
sisäilmaryhmän  tekemän  silmämääräisen  kartoituksen  perusteella  tiettyihin  osiin 
rakennusta. Ilmanvaihtotekninen selvitys on kohdennettu koko rakennukseen. Lisäksi 
ympäristötekninen  tutkimus  on  toteutettu  rakennuksen  alapohjan  alta,  sekä 
rakennuksen piha-alueelta.
6.3.1 Rakenteiden kuntokartoitus
Rakennukseen kohdistuneissa kenttätutkimuksissa käytettiin taustana sisäilmaryhmän 
tekemää silmämääräistä kartoitusta sekä käyttäjien ilmoittamia oireiluja- ja havaintoja 
rakennuksesta.  Kenttätutkimuksissa  aistinvarainen  kartoitus  toteutettiin  uudelleen. 
Tämän lisäksi käytettiin pintakosteusilmaisinta Gann Hydromette LB370 -mittapää ja 
UN1  -lukulaiteyhdistelmää.  Aistinvaraisen  ja  pintakosteuskartoituksen  perusteella 
tehtiin osassa rakennusta myös suhteellisen kosteuden mittauksia lattiapäällysteiden 
alta  viiltomittausmenetelmällä.  Viiltomittaukset  tehtiin  Vaisala  Oyj:n  valmistamalla 
HMP42  -suhteellisen  kosteuden-  ja  lämpötilan  mittapäillä,  joiden  näyttämät  luettiin 
HMI41 -lukulaitteella. (24, s. 4.).
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Tutkimustulokset
Laajennusosan  lattiarakenteista  on  kiinteistön  omistajan  mukaan  tehty 
rakennekosteusmittauksia syksyllä 2010. Näissä mittauksissa on havaittu poikkeavia 
kosteuspitoisuuksia  1.  kerroksen  lattiassa  sekä  2.  kerroksen  neuvotteluhuoneissa. 
Koska edellisistä tutkimuksista oli kulunut jo aikaa, tehtiin mittaukset tiloihin uudestaan 
viiltomittausmenetelmällä. Laajennusosan mittaustulokset ja mittauspaikat ovat esitetty 
kuvassa 6 ja taulukossa 7.
Kuva 6. Rakennuksen laajennusosan viiltomittausten mittauspisteet. 
Taulukko 7. Rakennuksen laajennusosan mittaustulokset.
Tehtyjen  viiltomittausten  perusteella  suhteellinen  kosteus  vaihtelee  1.  kerroksessa 
välillä 62–85 RH % ja 2. kerroksessa välillä 66–88 RH %. Mittaustulosten perusteella 
lattiapinnoitteiden alapuolinen suhteellinen kosteus on ollut merkittävän korkea. (24, s. 
7-9.)
Osan 2 ensimmäisen kerroksen luokkahuoneen H 231 maanvastaiseen lattiaan tehtiin 
rakenneavaus.  Rakenneavauksessa  havaittiin  aistinvaraisesti  kivihiilitervan  hajua. 
Rakenneavauksesta  otettiin  materiaalinäytteet  puukoolauksesta  sekä 
Mittapiste Tila Mittauskohta
Mittausreikä
anturinro RH (5)
MP1 käytävä
sisäilma H14 19,9 23,3 4
maton alus H12 19,5 62,3 10,5
MP2 käytävä
sisäilma H14 19 22,9 3,8
maton alus H11 18,2 85,2 13,2
MP3 käytävä maton alus H11 21,2 70,4 13,1
MP4 ATK – luokka maton alus H14 22 66,2 12,9
MP5 ATK – luokka
sisäilma H14 22,4 20,2 4
maton alus H11 21,9 88 16,9
abs. (g/m³)t (ºC)
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täytemateriaalista  PAH-analyysiin  (PAH  –  polysykliset  aromaattiset  hiilivedyt). 
Molemmista  näytteistä  löytyi  PAH-yhdisteitä  ongelmajäteraja-arvon  ylittämä  määrä. 
Kellarin  lattiarakenteesta  otettiin  pintakosteuslukemat,  joiden  perusteella  määritettiin 
mittauspisteet  lattianpäällysteen  alta  otettavia  suhteellisen  kosteuden  mittauksia 
varten. Mittauspaikat on esitetty kuvassa 7 ja mittaustulokset taulukossa 8. (24, s.12-
16.)
Kuva 7. Lattiapinnoitteen alta otettujen kosteusmittausten mittauspaikat.
Taulukko 8. Lattiapinnoitteen alta otettujen kosteusmittausten tulokset.
Viiltomittausten tulosten perusteella lattiapinnoitteiden alapuolinen suhteellinen kosteus 
vaihtelee  67–70  RH % välillä.  Mitatut  arvot  ovat  normaaleja  alapohjassa esiintyviä 
kosteuksia. 
Luokkatilasta  201  mitattiin  lattiarakenteen  ja  ulkoseinärakenteen  kosteutta 
pintakosteudenilmaisimella.  Mittaushetkellä  seinärakenne  oli  kuiva.  On  hyvin 
mahdollista, että keväällä lumien sulaessa seinään kohdistuva kosteusrasitus lisääntyy 
Mittapiste Tila Mittauskohta
Mittausreikä
anturinro RH (5)
MP6 kellarikerros
sisäilma H14 17,1 28,1 4
maton alus H11 15 70,3 9
MP7 kellarikerros
sisäilma H11 15,2 30,7 4
maton alus H14 14,1 66,9 8,1
abs. (g/m³)t (ºC)
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merkittävästi ja tilanne voi olla rakenteen kannalta heikompi, koska tilasta on raportoitu 
sisäilmasta johtuvia oireita.
Puvustamon lattia  ja seinäpinnoilta  mitattiin  pintakosteuden ilmaisimella  rakenteiden 
kosteutta.  Lattiarakenteessa  pintakosteusarvot  olivat  pääosin  normaaleja  arvoja 
korkeampia. Seinärakenteessa pintakosteudet olivat normaalin rajoissa. (24, s. 18-19.)
Vanhan  osan  IV-konehuoneista  ja  niiden  alapuolella  sijaitsevista  editointiluokista 
mitattiin  pintakosteudenilmaisimella.  IV-konehuoneista  pintakosteudet  mitattiin 
lattiarakenteista  ja  alapuolisista  tiloista  lattioiden  lisäksi  myös  seinien  ja  katon 
rakenteista.  IV-konehuoneen  lattiarakenteen  pintakosteus  oli  paikoitellen  normaalia 
korkeampi. Alempien editointiluokkien pintakosteudet katossa ja seinien yläreunoissa 
olivat normaalia korkeammat. Rakenteissa oleva kosteis aiheuttaa alapuolisissa tiloissa 
näkyvää  vauriota  pintarakenteissa.  Rakenteiden  kosteuspitoisuuden  syytä  ei  saatu 
selville tässä kartoituksessa ja se tulee tutkia tarkemmin erillisessä tutkimuksessa. (24, 
s. 21-22.)
Ikkunoiden pinnoitteiden kunto todettiin kauttaaltaan huonoksi.  Lisäksi merkittävässä 
osassa ikkunoita tiivistykset olivat puutteellisia. Tämä aiheuttaa suurta vedontunnetta ja 
lämpötilaongelmia  osassa rakennuksen tiloissa.  Ikkunoiden tiivistykset  ja  pinnoitteet 
tulee korjata. (24, s. 22).
Yhteenveto rakenteiden kuntokartoituksesta
Rakennukseen  toteutettiin  rakenteiden-  ja  niiden  kosteusvaurioiden  kuntokartoitus. 
Kartoitusta  kohdennettiin  alustavan  silmämääräisen  kartoituksen  sekä  käyttäjien 
ilmoittamien havaintojen perusteella tietyille osille rakennusta. 
Tehtyjen mittausten tuloksena poikkeavia kosteuspitoisuuksia havaittiin laajennusosan 
1-  ja  2.  kerroksen lattiarakenteista.  Tilan  H231  materiaalinäytteistä  löytyi  raja-arvot 
ylittäviä pitoisuuksia PAH-yhdisteitä. Mittaushetkellä rakenteissa ei kuitenkaan havaittu 
normaalista poikkeavia kosteusarvoja. Puvustamon tiloissa havaittiin lattiarakenteissa 
normaalia korkeampia pintakosteuslukeamia.  Vanhan osan IV-konehuoneissa ja sen 
alapuolisissa tiloissa rakenteista mitattiin normaalia korkeampia kosteusarvoja, mutta 
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niiden  syiden  selvittäminen  ja  korjaussuunnitelman  tekeminen  vaatii  tarkempia 
lisätutkimuksia.
6.3.1 Ilmanvaihtotekninen kuntokartoitus
Rakennuksessa  on  useita  ilmanvaihtokoneita  ja  ne  sijaitsevat  palvelualueiden 
mukaisesti.  Ilmanvaihtokoneiden  lisäksi  rakennuksen  katolla  sijaitsee  useita  erillisiä 
huippuimureita.  Tuloilmalaitteet  ovat  pääosin  säleikköjä  ja  poistoilmalaitteet 
lautasventtiileitä. Ilmanvaihtoa, kuten muitakin taloteknisiä järjestelmiä, ohjaa keskitetty 
rakennusautomaatiojärjestelmä. 
Tutkimusvälineet ja -menetelmät
Ilmastointikanavia, tuloilmakoneita ja huippuimureita arvioitiin silmämääräisesti huolto- 
ja puhdistusluukkujen kautta. Ilmamäärät mitattiin SwemaAir 3000 -monitoimimittarilla 
ja siihen yhdistetyllä SwemaFlow 125 -mittaussuppilolla. (25, s. 4.).
Tutkimustulokset
Ilmanvaihtokoneissa  havaittiin  sisäilmaa  heikentäviä  puutteita.  Ilmastointikoneiden 
raitisilmakammiohin  pääsee  lunta  ja  vettä.  Tämä  aiheuttaa  syöpymistä 
ilmanvaihtokoneen  rakenteissa.  Lisäksi  se  vaikuttaa  myös  ilmanvaihtokoneen 
ilmamääriin  ja  voi  aiheuttaa  suodattimien  rikkoutumista.  Ilmanvaihtokoneiden 
rakenteissa  oli  selvästi  nähtävissä  kosteuden  jättämiä  jälkiä.  Ilmanvaihtokoneiden 
lämpöpatterit,  puhaltajat  ja  kammiot  olivat  pölyiset  ja  roskaiset.  Puhaltimien  hihnat 
olivat paikoin löysällä ja kuluneet. 
Mittauksissa  huomattiin,  että  rakennusautomaatiojärjestelmän  ilmoittamat  arvot 
poikkeasivat  kentällä  tehtyjen  mittausten  arvoista.  Suositeltavaa  olisi  tarkastaa  ja 
tarvittaessa  korjata  tai  kalibroida  rakennusautomaation  kenttälaitteet  vastaamaan 
todellisia  arvoja.  Tilakierroksella  havaittiin,  että  lämpöpattereiden  termostaateista  oli 
huomattava osa rikkinäisiä. (25, s. 6-30.).
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6.3.2 Ympäristötekninen tutkimus 
Rakennuksen-  ja  sen  ala-pohjan  maaperään  päätettiin  tehdä  maaperätutkimus. 
Maaperätutkimus  päätettiin  tehdä,  jotta  tutkimuksissa  saataisiin  poissuljettua 
pilaantuneen  maan  vaikuttaminen  rakennuksen  sisäilmaan.  Rakennus  sijaitsee 
alueella, jossa on toiminut erilaisia teollisia toimintoja 1700-luvulta lähtien. Myös tämä 
rakennus on toiminut aikaisemmin teollisen tuotannon käytössä.
Rakennuksen-  ja  sen  ympäristön  maaperätutkimukset  suoritettiin  5.9.2013. 
Maaperänäytteitä  otettiin  kolmesta  eri  pisteestä.  Näyte  otettiin  noin  0,0–0,3  m 
syvyydeltä.  Näytteenotoissa  rakennuksen  alapohja  läpäistiin  timanttiporalla,  jonka 
jälkeen  alapuolisesta  maaperästä  otettiin  näytteet.  Näytteistä  mitattiin  välittömästi 
näytteenoton jälkeen haihtuvat  orgaaniset  yhdisteet  (VOC).  Tämän jälkeen mitattiin 
maaperän metallipitoisuudet. Mittausten lisäksi arvioitiin aistinvaraisesti maalaji, haju, 
ulkonäkö ja jätteet sekä muut mahdolliset havainnot. (26, s. 4-5.)
Valtioneuvoston  asetus  maaperän  pilaantuneisuuden  ja  puhdistustarpeen  arvionnin 
mukaan maaperän pilaantuneisuus on arvioitava, mikäli yhden tai useamman haitta-
aineen  pitoisuus  maaperässä  ylittää  kynnysarvon.  Pilaantuneisuuden  ja 
puhdistustarpeen  arvioinnissa  pilaantuneeksi  maaksi  luokitellaan  tavanomaisessa 
maankäytössä maaperä, jossa haitta-ainepitoisuudet ylittävät alemmat ohjearvot. 
Mitatuista  kolmesta  pisteestä  kahdesta  löytyi  kynnysarvon ylittäviä,  mutta  alemman 
ohjearvon alittavia pitoisuuksia. Toisessa mittapisteessä havaittu pitoisuus oli lyijyä ja 
toisessa  trikloorieteeniä.  Tutkimuksen  perusteella  rakennuksen  alapohjan  alaisesta 
maaperästä ei haihdu haitta-aineita rakennuksen sisäilmaan. (26, s. 5-6.)
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7 Korjaushankkeen toteutus kohteessa 3
7.1 Kohteen 3 perustiedot
Kohde kolme sijaitsee Vantaalla  Tikkurillassa.  Se on alun  perin  rakennettu  liike-  ja 
toimistorakennukseksi  mutta  nykyisessä  käytössä  rakennus  on  koulurakennus. 
Rakennus  on  perustettu  paaluille,  ja  runkona  on  teräsbetonipilari  –  palkki  – 
ontelolaattarakenne. Julkisivut ovat teräslasirakenteisia tai sandwich-elementtejä. Tila 
on  ollut  opetuskäytössä 1990-luvun puolivälistä  lähtien.  Kohteesta  oli  tullut  lukuisia 
käyttäjien  ilmoituksia  huonosta  sisäilmasta.  Rakennukseen  tehtiin  sisäilmakartoitus 
käyttäjän  toimesta  syksyllä  2012.  Tämän  jälkeen  kohteeseen  perustettiin 
sisäilmaryhmä joka koordinoi rakennuksen sisäilma-asioita.
7.2 Kohteessa 3 käytetty sisäilmaston parantamisen ratkaisumalli
Kohteessa  3  oli  vuoden  2012  aikana  tullut  ilmi  reilu  kymmenkunta  tapausta 
työterveyshuollon  tietoon,  joissa  käyttäjien  oireet  viittaavat  sisäilmasto-ongelmaan. 
Kohteeseen  toteutettiin  käyttäjien  toimesta  alustava  sisäillmatutkimus.  Alustava 
sisäilmastokartoitus toteutettiin syksyllä 2012. Tämän jälkeen henkilökunnalle pidettiin 
avoin keskustelu- ja informaatiotilaisuus sisäilma-asioihin liittyen sekä käytiin avoimesti 
läpi  kartoituksessa esille tulleet  asiat.  Tämän kohteeseen perustettiin  sisäilmaryhmä 
koordinoimaan jatkotoimenpiteitä sekä pohtimaan toteutettavia jatkotoimenpiteitä.
Alustavan  kuntokartoituksen  jälkeen  kohteeseen  päätettiin  perustaa  sisäilmaryhmä 
koordinoimaan  toteutettavia  toimenpiteitä.  Sisäilmaryhmän  ensimmäinen  kokous 
pidettiin 8.2.2013. Ensimmäisessä kokouksessa käytiin läpi siihen mennessä tulleita 
rakennuksen  sisäilmaan  liittyviä  ilmoituksia,  käytiin  lävitse  rakennukseen  tehtyä 
kuntotarkastusta  sekä  käytiin  lävitse  rakennukseen  jo  tehtyjä  sekä  tulossa  olevia 
korjauksia.  Kokouksessa  päätettiin  ryhtyä  toimenpiteisiin  kuntokartoituksessa  esille 
tulleiden ongelmien korjaamiseksi.
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7.3 Toteutetut tutkimukset
Kohteen  sisäilmatutkimukset  on  jaettu  kahteen  osaan.  Ensimmäinen  osa  käsittää 
rakenteiden  kuntokartoituksen  ja  niihin  liittyvät  tutkimukset.  Toinen  osa  käsittää 
ilmanvaihtoteknisten  järjestelmien  kuntokartoituksen.  Tutkimusten  kohdentamista 
varten toteutettiin rakennusta käyttävän henkilökunnan haastatteluja. (27, s. 1-2.).
7.3.1 Rakenteiden kuntokartoitus
Tutkimusvälineet- ja menetelmät
Rakenteiden kuntokartoituksessa kohteen kuntoa arvioitiin aistinvaraisten havantojen 
lisäksi kosteusmittauksilla, rakenneavauksilla, materiaali-  ja pölynäytteillä sekä VOC-
näytteillä  sisäilmasta.  Pintakosteusmittauksissa  käytettiin  GANN  Hydrotest  LG3 
-mittaria  ja  B50-pinta-anturia.  Porareikä-  ja  viiltomittauksissa  käytettiin  Vaisala 
HUMICAP  HMI41  -kosteusmittalaitetta  sekä  HMP42-  ja  HMP44-antureita. 
Laboratorionäytteitä  analysoivat  Ramboll  Finland  Oyj,  Työterveyslaitos  sekä Ositum 
Oy. (28, s. 3.)
Rakenneavaukset
Rakenneavauksia  tehtiin  yhteensä  kaksi  kappaletta.  Molemmat  rakenneavaukset 
tehtiin  4.  kerroksen toimistosiipeen.  Tiloissa 448 ja 450 avattiin ulkoseinärakennetta 
patterilinjan  alapuolelta.  Avattujen  rakenteiden  eristekerroksista  otettiin 
materiaalinäytteet  mikrobiesta.  Tilan  448  näytteestä  löytyi  kohonnut  pitoisuus 
sädesieniä. Tilasta 450 ei löytynyt normaalista poikkeavia arvoja. Tilan 448 poikkeava 
arvo johtuu todennäköisesti  aiemmin esiintyneestä paikallisesta vesivuodosta ja sen 
puutteellisesta korjauksesta. (28, s. 4.)
Kosteusmittaukset
Rakennuksen  kaikkiin  tiloihin  toteutettiin  pintakosteusmittaukset. 
Pintakosteusmittauksilla  kartoitettiin  tarkempien  kosteusmittausten  tarvetta. 
Pintakosteusmittauksissa  poikkeavia  arvoja  havaittiin  4.  kerroksen  tilan  448 
ulkoseinässä,  tilan  469  ja  toimiston  449  ulkoseinän  vieressä  lattiassa  sekä  3. 
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kerroksessa  varastohuoneen  345  ulkoseinän  ilmanvaihtohormin  seinän  välissä 
lattiassa. Kyseisiin tiloihin tehtiin tarkemmat kosteusmittaukset. Tilan 448 ulkoseinään 
toteutettiin rakenneavaus ja muista tiloista tutkittiin lattian pintarakenteen ja sen alla 
olevan  betonin  välistä  kosteutta  viiltomittauksilla.  Tarkemmissa 
rakennekosteusmittauksissa  ei  havaittu  merkittävästi  poikkeavia  kosteusarvoja. 
Porareikä- ja viiltokosteusmittaustulokset on esitetty taulukossa 9. (28, s. 4.)
Taulukko 9. Porareikä- ja viiltokosteusmittaustulokset.
Materiaalinäytteet
Kohteesta otettiin  mikrobinäytteiden lisäksi  kahdeksan kappaletta pölynäytteitä  sekä 
kolme  kappaletta  VVOC-  ja  VOC-yhdisteiden  näyteitä.  Pölynäytteet  otettiin 
tasapinnoilta sekä tuloilmakanavista. Pölynäytteiden tulokset on esitetty taulukossa 10. 
(28, s. 5.)
Taulukko 10. Pölynäytteiden mittaustulokset 
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VVOC- ja  VOC -yhdisteitä  kerättiin  aktiivisella  näytteenottomenetelmällä  sisäilmasta 
noin  30 minuutin  ajan.  Näytteitä  otettiin  kolmesta eri  tilasta.  Näytteissä  ei  ilmennyt 
merkittävää poikkeamaa pitoisuuksissa.
7.3.2 Ilmanvaihtotekninen kuntokartoitus
Kohteeseen  toteutettiin  rakennetutkimuksien  lisäksi  myös  ilmanvaihtojärjestelmään 
kohdistettu kunto- ja toimintatarkastus. Rakennuksen ilmanvaihtokoneet ovat pääosin 
tyydyttävässä  kunnossa.  Ilmanvaihtokoneita  ohjaava  rakennusautomaatiojärjestelmä 
on alkuperäinen, ja se olisi suotavaa päivittää tai uusia lähiaikoina, koska nykyiseen 
järjestelmään ei välttämättä ole enää saatavilla kaikilta osin varaosia.
Kohteen ilmamäärämittausten perusteella ilmamäärät poikkeavat suurimmassa osassa 
tiloja yli 20 % suunnitelmien mukaisista ilmamääristä. Ilmamäärien mittaustulokset on 
esitetty taulukossa 11. (28, s. 7-8.)
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Taulukko 11. Ilmamäärämittausten tulokset.
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7.3.3 Ilmavuotojen mittaukset
Rakennus oli lievästi ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna. Alipaineistetussa tilanteessa 
ulkoseinärakenteissa havaittiin systemaattisia vuotokohtia ulkoseinän ja palkin välisen 
pellitetyn koteloinnin sisältä sekä jokaisessa tilassa ulkoseinä- ja välipohjarakenteen 
liitoskohdissa.  Näiden  lisäksi  yksittäisiä  vuotokohtia  havaittiin  elementtisaumoista  ja 
seinissä  olevissa  halkeamissa,  patterikiinnikkeistä,  ikkunakarmeista  sekä  ikkuna-  ja 
ulkoseinärakenteen liittymäkohdissa. 
Ilmanvaihtokanavien  tarkastuksessa  havaittiin,  että  TLB-tyyppisissä 
tuloilmaventtiileissä äänenvaimentimet olivat likaisia. Lisäksi kanaviston todettiin olevan 
nuohouksen tarpeessa. (28, s. 9-10.)
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8 Johtopäätökset
Opinnäytetyön tekemisen aikana olen seurannut  läheltä  kolmen hyvin eri  tyyppisen 
koulurakennuksen sisäilmasto-ongelmien korjaushankkeita. Jokaisessa kohteessa on 
ollut hieman erityyppinen lähestymistapa sisäilmaongelmien ratkaisemiseksi. Tähän on 
osaltaan  vaikuttanut  myös  rakennuksen  ikä  ja  kunto  sekä  rakennuksen  omistajan 
toiminta.  Yhteinen tekijä kohteille  ja  niiden sisäilmasto-ongelmien ratkaisumallille  on 
kuitenkin  ollut  käyttäjien  ja  omistajan  yhteisesti  perustettu  sisäilmaryhmä  ja  sen 
toiminta. 
Kokonaisuutena seuratuista hankkeista parhaiten on toiminut kohteen 1 toimintamalli. 
Tämä seuraa pääosin  luvussa kolme esitettyä  toimintamallia.  Kokonaisuutena tämä 
onkin  toimiva  sisäilmaongelman lähestymistapa.  Vaikka kohteessa 1 noudatettiinkin 
yleisellä  tasolla  toimivaa  toimintatapaa,  oli  siellä  myös  paljon  parannettavaa. 
Seuraavissa  kappaleissa  on  esitetty  seurattujen  korjaushankkeiden  keskeisimpiä 
ongelmakohtia.
Rakennuksen omistajan ja käyttäjän välinen kommunikointi
Sisäilmasto-ongelmaan  viittaavien  oireiden  ja  ilmoitusten  alkaessa  on  rakennuksen 
omistajan  toiminta  ensiarvoisen  tärkeää.  Heti  alusta  asti  aktiivisella  toiminnalla  ja 
halukkuudella  löytää  ratkaisuja  ongelmien  ratkaisemiseksi  omistaja  luo  käyttäjälle 
myönteisen ilmapiirin suhtautumisellaan rakennuksessa ilmenneisiin  ongelmiin.  Tällä 
on  suuri  merkitys  käyttäjän  ja  kiinteistön  omistajan  välisen  luottamuksen 
säilyttämiseksi.  Seuratuista  kohteista  jokaisessa  kiinteistön  omistaja  pyrki  aluksi 
välttämään  tutkimusten  aloittamista  vähättelemälle  oireiden  laajuutta  ja  vakavuutta. 
Tämä asetti epäluottamuksen ilmapiirin käyttäjän ja omistajan välille heti alusta alkaen. 
Kun hankkeen alkuvaiheessa joudutaan jo pohtimaan käyttäjien ja omistajan välistä 
luottamussuhdetta, on luottamuksen takaisin saaminen erittäin hankalaa. 
Tämän lisäksi omistajien ja käyttäjien kommunikointia tulisi parantaa myös kiinteistön 
käytön  kannalta.  Jokaisessa  seuratussa  kiinteistössä  oli  puutteita  taloteknisissä 
järjestelmissä.  Osittain  ongelmat  johtuivat  järjestelmien  puutteellisesta  toiminnasta 
mutta osittain myös käyttäjien ja omistajien kommunikoinnin puutteesta. Ilmamäärien 
riittävyys  on  hyvä  esimerkki  kommunikoinnin  puutteesta.  Eri  tiloja  käyttävä 
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henkilömäärä oli käyttäjän opetusryhmien kokojen muutosten takia joissain tapauksissa 
kasvanut  ja  joissain  pienentynyt.  Tällöin  luokkatiloihin  puhallettavan tuloilmamäärän 
suunniteltu  arvo  ei  kohtaa  käytössä  esiintyvää  tarvetta.  Osassa  tiloista  ilmämäärät 
jäävät selkeästi alle ohjeistuksen, kun samaan aikaan toiseen tilaan puhalletaan reilusti 
ohjeistusta suurempia arvoja. Tämä vaikuttaa suoraan tilojen hiilidioksidipitoisuuksiin 
käytön aikana. 
Viestintä
Kun kiinteistössä on jo havaittu selkeitä sisäilmasta johtuvia oireita, tulisi siitä tiedottaa 
kiinteistön muita käyttäjiä selkeästi  ja avoimesti.  Seuratuista kiinteistöistä jokaisessa 
tiedottaminen  oli  paikoin  erittäin  puutteellista  kunnes  sisäilmaryhmän  toiminta  oli 
käynnistynyt.  Osittain  huono  viestintä  johtui  huonosta  kommunikaatiosta  kiinteistön 
omistajan  ja  käyttäjän  välillä.  Toinen  selkeä  syy  heikkoon  viestintään  oli  käyttäjän 
omassa  toiminnassa.  Sisäilmahankkeeseen  osallistuvien  käyttäjän  eri  henkilöiden 
tehtävänkuvat  eivät  olleet  riittävän  selkeät.  Muun  muassa  juuri  viestintää  ja 
tiedottamista ei ollut aluksi nimetty kenenkään vastuulle. Tieto oli saavuttanut käyttäjän 
hankkeessa  olevat  yhteyshenkilöt,  mutta  tieto  ei  ikinä  siirtynyt  eteenpäin 
ruohonjuuritasolle.  Huono  tiedottaminen  ja  viestintä  olivat  juuri  suurin  syy 
sisäilmaryhmän perustamiselle
Huolto ja kiinteistön ylläpito
Yksi merkittävä huomio seuratuissa kohteissa oli kiinteistöjen huollon ja ylläpidon sekä 
rakennuksen elinkaaren aikana tehtyjen pienten korjaustöiden puutteellinen toteutus. 
Pienet  sinänsä  vaarattomat  kosteusvauriot  olivat  lähes  poikkeuksetta  korjattu 
puutteellisesti. Puutteellinen vesivahinkojen korjaus lisättynä puutteellisella rakenteiden 
kuivatuksella  korjaustöiden aikana on myös merkittävä sisäilmaan liittyvä  riskitekijä. 
Huollon ja kiinteistön pienten vesivahinkojen korjaukseen tulisikin keskittyä erityisellä 
huolella. 
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Yhteenveto
Sisäilmasto-ongelmat  ovat  viime  vuosina  lisääntyneet  Suomen  rakennuskannassa 
merkittävästi  ja  niiden  uskotaan  jatkavan  lisäätymistä  lähitulevaisuudessa.  Työn 
tavoitteena  oli  muodostaa  yhtenäinen  toimintamalli  sisäilmastoon  liittyvien 
korjaushankkeiden  toteuttamiselle.  Työssä  käydään  yleisesti  lävitse  muun  muassa 
sisäilmaston  vaikutuksia  viihtyvyyteen,  terveyteen  ja  työhyvinvointiin.  Lisäksi  työssä 
käydään lävitse sisäilmaston laadun päätekijöitä sekä yleisimpiä sisäilmasto-ongelmien 
aiheuttajia.  Työ  on  toteutettu  seuraamalla  kolmen  eri  rakennuksen  sisäilmaston 
korjaushankkeen etenemistä aina oireiden alkamisesta niiden korjaukseen saakka.
Työn  tuloksena  saatiin  viitteellinen ohjeistus  sisäilmasto-ongelman  korjaushankkeen 
toteutukselle.  Työ  on  ensisijaisesti  tarkoitettu  Metropolian  Kiinteistöpalveluiden 
ohjeeksi, mutta sitä voi soveltuvin osin käyttää myös muissa korjaushankkeissa. Työ 
soveltuu  myös  perehdytysmateriaaliksi  aihe-alueesta  kiinnostuneille  ja  alalla 
työelämäänsä aloittaville. 
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